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El trabajo ha sido desarrollado y elaborado en respuesta a las necesidades que tiene 
el Laboratorio de Ensayos de Materiales de la Universidad Politécnica Salesiana 
Campus Sur, tanto en funciones de gestión y control de órdenes de trabajo, 
manteniendo información de los clientes y ordenes de trabajo realizadas, 
conservando el registro de los informes generados y realizando los informes de 
acuerdo a los cálculos definidos y entregados.  
 
En el primer capítulo se detalla la información generalizada del laboratorio de 
ensayos de materiales de la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur, donde se 
indica sus antecedentes, visión, misión, objetivos, metodología de análisis, además se 
indica el objeto de estudio a realizar automatizando cada uno de los procesos. 
 
En el segundo capítulo  se indica las bases teóricas y metodológicas con conceptos, 
funcionalidades, modelo de desarrollo para el sistema, además se describe la base de 
datos y el lenguaje de programación a utilizar con sus respectivas características, 
arquitectura y metodologías.  
 
En el tercer capítulo  se muestra el análisis y diseño, realizando encuestas a un grupo 
determinado de empleados del LEM, indicando el ámbito del sistema, descripción 
general, funciones, requerimientos, atributos y diseño de módulos. 
 
En el cuarto capítulo se realiza una breve descripción de los estándares de 
codificación a utilizar, como comentarios, número de declaraciones por línea,  
sentencias, espacios en blanco, asignación de nombres y detalle del código fuente  de 
principales funciones y métodos del sistema creado. 
 
Se presentan las conclusiones y recomendaciones producto del análisis y desarrollo 







This work has been developed and produced in response to the need of the materials 
testing laboratory Salesian Polytechnic University South campus, both in 
management and control of work orders, maintaining customer information and work 
orders performed, keeping the log reports generated reports and performing 
according to the calculations defined and delivered, then proceed to generate reports 
of work orders and reports made thereof. 
 
In the first chapter the general information of the test materials Salesian Polytechnic 
University South Campus, where their history, vision, mission, objectives, 
methodology detailed analysis indicates also the problem that is described laboratory 
tests materials, indicating the object of study to make each of automating processes. 
 
In the second chapter the theoretical and methodological bases concepts, 
functionality, development model for the system further indicates the database and 
the programming language used with their respective characteristics, architecture and 
methodologies described. 
 
In the third chapter the analysis and design shown, surveying a certain group of 
employees in the LEM, indicating the scope of the system overview, features, 
requirements, and design attributes of modules, where each is given in detail. 
 
In the fourth chapter a brief description of coding standards to use, such as 
comments, line number declarations, statements, white space, naming, used 
bookstores and detailed source of major functions and methods of the system is 
performed created. 
 
The conclusions and recommendations resulting de the analysis and development of 





Las exigencias del mundo actual, la agilidad de respuesta, la necesidad de tener 
información real y relevante con la que se debe contar para tomar decisiones 
acertadas, son razones suficientes para que se desarrolle sistemas informáticos 
funcionales que minimicen el tiempo de consulta y faciliten los procesos. 
 
El laboratorio de ensayos de materiales de la Universidad Politécnica Salesiana, 
cuenta con amplias instalaciones entre bodegas y equipos de última tecnología para 
la realización de los ensayos, así como también de personal capacitado en la 
realización de más de 60 diferentes ensayos referentes a la industria de la 
construcción. 
 
En este momento LEM tiene una cartera amplia de clientes y una extensa variedad de 
ensayos disponibles para los clientes, los mismos que pueden solicitar análisis de 
estos ensayos en forma grupal o por separado.  
 
Actualmente, el laboratorio genera en forma manual las órdenes de trabajo 
solicitadas por los clientes, la información de los clientes se lo hace en 
documentación física, ocasionando que dichos datos no estén actualizados y su 
acceso sea lento y tedioso, así mismo la recepción de las muestras de los materiales 
de los diferentes ensayos para su respectivo análisis produce inconvenientes al 
momento de identificar dichas muestras por no existir un mecanismo automatizado. 
 
Los resultados obtenidos de las diferentes muestras de materiales también se lo hacen 
manualmente con la ayuda de Excel, lo que ocasiona lentitud y errores en el registro 
y procesamiento de datos. 
 
La emisión de los informes finales, que en algunos casos incluyen gráficos, también 
se lo hace manualmente con la ayuda de Excel, esto ocasiona posibles errores y 





INTRODUCCIÓN SOBRE EL LABORATORIO DE ENSAYOS DE 
MATERIALES 
 
1.1. Situación actual del  Laboratorio de Ensayos de Materiales  
 
El Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM) de la Universidad Politécnica 
Salesiana funciona  desde el año 2006, actualmente es considerado  uno de los 
laboratorios más eficientes dentro del campo de la Ingeniería Civil, el cual se 
encuentra ubicado dentro del Campus Sur de la Universidad Politécnica Salesiana la 
misma que se encarga de realizar el análisis de ensayos de materiales referentes a 
suelos, hormigones, pavimentos y agregados. Cuenta con amplias instalaciones entre 
bodegas y equipos de última tecnología, para la realización de los ensayos, así como 
también de personal capacitado en la realización de más de 60 diferentes ensayos 
referentes a la industria de la construcción. 
 
La dirección técnica y administrativa es administrada bajo el siguiente directorio:  
 
  
Figura 1. Organigrama Estructural LEM 
 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Vicerector de la 
UPS Quito 










1.1.1. Misión del Laboratorio de Ensayos de Materiales 
 
Formar honrados ciudadanos y buenos cristianos, con excelencia humana y 
académica. El desafío de nuestra propuesta educativa liberadora es formar 
actores sociales y políticos con una visión crítica de la realidad, socialmente 
responsables, con voluntad transformadora y dirigida de manera preferencial 
a los pobres. (Salesiana, 2013)  
 
1.1.2. Visión del Laboratorio de Ensayos de Materiales 
 
La Universidad Politécnica Salesiana, inspirada en la fe cristiana, aspira 
constituirse en una institución educativa de referencia en la búsqueda de la 
verdad, el desarrollo de la cultura, de la ciencia y tecnología, mediante la 
aplicación de un estilo educativo centrado en el aprendizaje, docencia, 
investigación y vinculación con la colectividad, por lo que se compromete, 
decididamente,  en la construcción de una sociedad democrática, justa, 
equitativa, solidaria, con responsabilidad ambiental, participativa y de paz. 
(Salesiana, 2013) 
 
1.1.3. Objetivo Principal de Laboratorio de Ensayos de Materiales  
 
“Ofrecer servicios técnicos de alta calidad y confiabilidad en los análisis químico, 
físico y microbiológico tanto de suelos como en agua de consumo humano, 
mejorando la calidad de vida a nivel local y nacional”. (Salesiana, 2013) 
 
1.1.4. Objetivos Específicos de Laboratorio de Ensayos de Materiales 
 
 Determinar las propiedades físicas del suelo, que permitan conocer los 
componentes básicos y nutrientes presentes en el mismo, a los fines de 
diagnosticar los requerimientos necesarios para un óptimo aprovechamiento 
del suelo en beneficio del cultivo. (Salesiana, 2013) 
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 Generar información sobre el estado y consumo de nutrientes en los suelos de 
la zona productiva y considerando puntos de referencia geográfica. 
(Salesiana, 2013) 
 
 Apoyar en la elaboración de proyectos para beneficio de la comunidad. 
(Salesiana, 2013) 
 
1.2. Servicio que brinda  el Laboratorio de Ensayos de Materiales  
 
La metodología de análisis de materiales, por parte de LEM, se basa en el empleo de 
las siguientes técnicas: análisis volumétricas, colorimétricas y microbiológicas, para 
la determinación de los diferentes parámetros especificados bajo normas INEN 1108.  
 
Además los procesos de análisis utilizados tanto en suelos y agua se sustentan en 
normativas reguladas local e internacionalmente. 
 
A continuación se describe brevemente los diferentes análisis que realiza  LEM: 
 
Análisis de Agua de consumo 
 
Análisis físico químico (pH, Conductividad Eléctrica, Nitritos, Nitratos, Calcio, 
Magnesio). 
 
Análisis microbiológico (recuento de mesófilos aerobios, coliformes totales y E. 
fecales). 
 
Análisis de Suelos 
 
Determinación de Materia orgánica 
Determinación de Nitrógeno total 
Determinación de Fósforo 
Determinación de Potasio 
Determinación de la Conductividad Eléctrica 
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Determinación de PH 
Textura 
Asistencia técnica y asesoramiento en la elaboración de proyectos agrícolas-
pecuarios. 
 
Estas líneas de servicio se agrupan en diferentes tipos de ensayos según la 
metodología de análisis de laboratorio que van a ser automatizadas. 
 
Ensayos de laboratorio a ser automatizados 
 
Los ensayos se dividen de acuerdo a la metodología de análisis de laboratorio que 
requieren para el estudio y la automatización de los mismos los cuales quieren 
mejorar el tiempo de respuesta de  entrega de los mismos y reducir el error al 
momento de ser creados, como: 
 
Ensayo de contenido de humedad en suelo 
 
Este ensayo se realiza para analizar la humedad que contiene el suelo en cualquier 
muestra, mostrando los resultados que sirven para el cliente final.   
 
Ensayo de límite de líquido 
  
Se analiza los valores que contiene de límite líquido las muestras a ser analizadas. 
 
Ensayo de gravedad especifica 
 
 Se realiza para el análisis, de acuerdo a los parámetros que tiene el ensayo en cada 
una de las muestras, la Masa del pic+agua, masa de solidos antes, coeficiente de 
temperatura, masa del picnómetro. 
 
Ensayo compactación próctor Modificado - estándar 
 
Estos ensayos lo utilizan en el laboratorio para poder analizar, calcular datos, de 






Este ensayo analiza y saca parámetros de contenido de agua, porcentajes de 
absorción, esponjamiento, penetración, valores de presión, los cuales son calculados 
para los informes finales. 
 
Ensayo  compresión simple en suelo 
 
Realiza los análisis de volumen, humedad, de las muestras que son recibidas en el 
laboratorio. 
 
Ensayo granulométrico por hidrométrico 
 
Este ensayo realiza un estudio del contenido de límite líquido, limite plástico  y 
granulometría de la muestra recibida. 
 
Todos estos ensayos que son realizados en Excel serán automatizados en el sistema 
creado para su mejoramiento. 
 
Estos ensayos son los que se van a automatizar de manera correcta y adecuada. 
 
1.3. Descripción del problema 
 
En este momento el laboratorio de ensayo de materiales tiene una cartera amplia de 
clientes  y una extensa variedad de ensayos disponibles para los clientes, los mismos 
que pueden solicitar análisis de estos ensayos en forma grupal o por separado.  
 
El laboratorio genera en forma manual las órdenes de trabajo solicitadas por los 
clientes, la información de los clientes se lo hace en documentación física, 
ocasionando que dicha información no este actualizada y su acceso sea lento y 
tedioso, así mismo la recepción de las muestras de los materiales de los diferentes 
ensayos para su respectivo análisis, produce inconvenientes al momento de 
identificar dichas muestras por no existir un mecanismo automatizado. 
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Los resultados obtenidos de las diferentes muestras de materiales, también se lo hace 
manualmente con la ayuda de Excel, lo que ocasiona lentitud y errores en el registro 
y procesamiento de datos. 
 
La emisión de los informes finales, que en algunos casos incluyen gráficos, también 
se lo hace manualmente con la ayuda de Excel, esto ocasiona posibles errores y 
retraso tanto en la emisión  como en la entrega de resultados finales a los clientes. 
 
1.4. Objeto de Estudio 
 
Aplicar la Ingeniería de Software en  la automatización y mejora  de procesos para el 
ingreso, registro y control de las ordenes de trabajo, ingreso de datos en los  ensayos 
de laboratorio,  generación de informes finales y reportes tanto para clientes como 
para el laboratorio, mediante una aplicación de escritorio desarrollada en el lenguaje 
de programación Java y con la base de datos MySql para el almacenamiento de los 
datos e información, además se realizará un control  y administración de usuarios por 
medio de perfiles  tanto de administrador como de operador para la identificación de 




Para identificar la funcionalidad del sistema propuesto se interactuará directamente 
con los usuarios involucrados, mediante visitas constantes al Laboratorio de ensayos 
de materiales de la Universidad Politécnica Salesiana campus Sur. 
 
El sistema propuesto cubrirá específicamente el módulo de laboratorio de ensayos de 
materiales del laboratorio campus Sur, que reúne un grupo de muestras diferentes, 
permitiendo la generación de quince reportes aproximadamente, buscando mejorar la 
gestión  sobre los siguientes procesos: 
 
 El ingreso de usuarios a la información, relacionada con el laboratorio de 
ensayos de materiales se lo realizará a través del uso de claves de acceso 
y la asignación de los respectivos permisos en función del cargo y 
8 
 
funciones que desempeña.  Esto evitará que personal no autorizado 
ingresen a manipular información importante y confidencial, relacionada 
con las muestras de materiales receptas y analizadas. 
 
 Para llevar un registro permanente y actualizado sobre los datos 
personales de cada  cliente y proyecto, que solicita el ensayo de 
materiales, el respectivo usuario (autorizado) podrá ingresar, modificar o 
actualizar los datos de los clientes, datos de proyectos, indicando el tipo 
de cliente correspondiente. A fin de poder procesar la información y 
guardar los datos de acuerdo a las necesidades particulares de cada 
cliente. 
 
 Para la recepción de muestras de materiales de campo o recibidas en el 
laboratorio LEM, para su respetivo análisis, se generará una orden de 
trabajo y se asignara un código de barras impreso en una etiqueta que será 
adherida a cada una de las muestras receptadas.  Dicho código relacionará 
la información de la orden de trabajo como: el operador asignado, la fecha 
cuando se realiza el ensayo y el valor del ensayo además de los resultados 
obtenidos una vez analizadas dichas muestras. 
 
 En el procesamiento de los resultados obtenidos, una vez que pasa el 
proceso de análisis de ensayo de materiales en el laboratorio, el usuario 
autorizado será el encargado de digitar dicha información en el sistema.  
Esta  información permitirá llevar un histórico de resultados y generar 
reportes y proyecciones estadísticas sobre dichos datos, para una mejor 
comprensión y análisis. 
 
 Cabe mencionar que los reportes, antes mencionados, aparte de ser 
generados ya sea a pantalla o  en forma impresa, se contará con la opción 
de poder ser generados en forma de archivo en formato Excel, pdf o texto.  
Estos archivos podrán ser entregados a los clientes y al laboratorio en 




 La realización de gráficas estadísticas en forma automatizada, sobre los 
resultados obtenidos del análisis de muestras de materiales, será otra de 
las opciones que proporcione el sistema informático propuesto, dichas 
gráficas serán adjuntadas al respectivo reporte de resultados a fin de 
lograr una mayor compresión de los mismos por parte del cliente. 
 
Adicionalmente, cabe mencionar que durante el proceso de análisis y construcción  
del sistema informático, se manejará altos niveles de seguridad y  confidencialidad  
de la información que se maneja en el laboratorio de ensayos de materiales. 
 
1.6. Objetivos 
1.6.1. Objetivo General 
 
Analizar, diseñar y construir un sistema informático, que permita gestionar y analizar 
los resultados obtenidos de los diferentes análisis de ensayos de laboratorio que 
ingresan al Laboratorio de Ensayos de Materiales. 
 
1.6.2. Objetivos Específicos 
 
 Analizar cada uno de los procesos  realizando estudios, verificaciones de la 
información en el laboratorio de Ensayos de Materiales continuamente para 
así llevar un control de cada uno de forma correcta. 
 
 Construir un sistema informático, el cual constara con métodos, procesos que 
servirán para tener una correcta distribución y sistematización de toda la 
información.   
 
 Llevar un control automatizado del ingreso de usuarios al manejo de la 
información relacionada en base a perfiles determinados para cada usuario y 




 Contar con un registro permanente y actualizado sobre los datos personales 
de los clientes que utiliza el  Laboratorio de Ensayos de Materiales para el 
análisis de muestras.   
 
 Llevar un registro de las órdenes de trabajo solicitadas por los clientes. 
  
 Llevar un registro de los proyectos. 
 
 Registrar y procesar la información recolectada de los ensayos de materiales.  
 
 Generar,  informes referentes a los resultados obtenidos en los  ensayos de 
laboratorio como: 
  
 Informe ensayo CBR 
 Informe ensayo clasificación SUCS 
 Informe materiales con códigos de barras 
 Informe ensayo compresión simple. 
 Informe ensayo compresión roca 
 Informe ensayo humedad suelo. 
 Informe ensayo granulometría. 
 Informe ensayo gravedad específica. 
 Informe ensayo límite líquido. 
 Informe ensayo límite plástico. 
 Informe de Órdenes cumplidas Vs Ordenes Pendientes. 
 Informe proctor modificado. 
 Informe proctor simple. 
 Informe valores tipo ensayo. 
 
 Mostrar los valores de los datos de los ensayos de laboratorio de acuerdo a los 
valores ingresados por el operador en el levantamiento de información. 
 
 Realizar gráficos estadísticos de forma automatizada, sobre los resultados 
obtenidos e ingresados por el operador de los ensayos de laboratorio. 
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1.7. Idea a Defender 
 
El uso e implementación de un sistema informático que gestione los procesos de 
elaboración de las ordenes de trabajo desde la creación, los cuales permitirán acortar 
tiempos de ejecución de las transacciones requeridas por el usuario y a la vez, 
mantendrán concurrencia entre la información base y la generada para salvaguardar 
la integridad de los datos del laboratorio de ensayos de materiales de la Universidad 
Politécnica Salesiana campus Sur. 
 
1.8. Resultados Esperados 
 
En el sistema planteado, de acuerdo a lo requerido se crea módulos que se detallan a 
continuación: 
 
Módulo de seguridad y permisos de usuario: esta parte del sistema permite la 
creación de Usuarios con perfiles de acuerdo a las funciones que realiza, los perfiles 
creados en el sistema son administrador y operador. 
 
Módulo de Mantenimiento: mediante este módulo se puede listar, crear, guardar y 
modificar los datos de proyectos y datos de clientes ingresados, como la 
identificación, nombres y apellidos, dirección, teléfono, localización. 
 
Módulo de Ordenes: ingresa y crea las órdenes de trabajo, asigna la orden de trabajo 
a los operadores según el trabajo a realizarse, escoge el o los ensayo requeridos en la 
orden, así como también se puede imprimir, guardar la orden, además se asigna la 
muestra recibida para el ensayo a realizarse la cual es asignada un código de barras 
para saber a qué número de orden pertenece, el operador que realizo el ensayo y el 
valor del ensayo, también dentro de este módulo se crea una pantalla para consultar 
los materiales asignados a cada uno de los ensayos.  
 
Módulo de Ensayos: modifica los datos de los ensayos que son ingresados por los 
operadores, si existe algún cambio se puede modificar y si está ingresado 
correctamente se puede imprimir indicando el informe final para el cliente. 
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Módulo de Consultas: mediante este módulo se puede realizar consultas de las 
ordenes generadas, las cuales muestran datos del operador asignado, la fecha cuando 
se realizó el ensayo, observaciones si existiera, los nombres de los ensayos que 
contiene la orden con su respectiva muestra, además se puede realizar consultas por 
clientes donde nos indica por medio de la identificación o nombre los datos, también 
se cuenta con las opciones de guardar e imprimir. 
 
Módulo de Reportes: genera reportes acerca de la información ingresada al sistema  
por cada ensayo, además nos muestra reportes de las ordenes pendientes vs las 
ordenes cumplidas y de los totales recaudados, con el fin de que el administrador 
generé  de una manera rápida y eficaz cada reporte, los informes finales generados 
son: 
 
Reporte - informe ensayo CBR.  
Reporte – informe ensayo clasificación SUCS. 
Reporte – informe materiales con códigos de barras. 
Reporte – informe ensayo compresión simple. 
Reporte – informe ensayo compresión roca. 
Reporte – informe ensayo humedad suelo. 
Reporte – informe ensayo granulometría. 
Reporte – informe ensayo gravedad específica. 
Reporte – informe ensayo límite líquido. 
Reporte – informe ensayo límite plástico. 
Reporte – informe de Órdenes cumplidas Vs Órdenes Pendientes. 
Reporte – informe de Totales recaudados. 
Reporte – informe proctor modificado. 
Reporte – informe proctor simple. 




BASES TEÓRICAS Y METODOLÓGICAS  
2.1. Fundamentación Teórica 
2.1.1. Ingeniería de Software 
 
La ingeniería de software es una disciplina formada por un conjunto de 
métodos, herramientas y técnicas que se utilizan en el desarrollo de los 
programas informáticos.  
 
La ingeniería de software, por lo tanto, incluye el análisis previo de la 
situación, el diseño del proyecto, el desarrollo del software, las pruebas 
necesarias para confirmar su correcto funcionamiento y la implementación 
del sistema.  
 
Cabe destacar que el proceso de desarrollo de software en el sistema, está 
formado por cuatro etapas: concepción, elaboración, construcción y 
transición. (plus.google.com, 2011) 
 
La concepción fija el alcance del proyecto, en nuestro caso es automatizar el módulo 
de ensayos de laboratorio, administración de usuarios, generación de órdenes de 
trabajo e informes. 
 
La elaboración se usa para definir el plan del proyecto propuesto, detallamos las 
características y la arquitectura del sistema, el sistema creado se compone de la 
arquitectura lógica (capa de datos, capa lógica, capa presentación)  y de la 
arquitectura física (cliente - servidor). 
 
En la construcción del desarrollo del software, se usa  las herramientas escogidas por 
el laboratorio de ensayos de materiales para la creación del sistema. 
 
La transición es la transferencia del producto terminado a los usuarios, en este caso 
es el sistema creado y desarrollado. 
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Con el proceso de mantenimiento se incorpora además nuevos desarrollos, para que 
el software cumpla con una mayor cantidad de tareas. 
 
La ingeniería de software en el actual proyecto sirvió de base para realizar la 
arquitectura de la aplicación y utilizar las mejores prácticas al momento de construir 
el software tomando en cuenta cada etapa. 
 
2.2. Metodología de Desarrollo del Proyecto 
 
El Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM) de la Universidad Politécnica 
Salesiana campus Sur, necesita un sistema que afiance todos sus procesos, que se 
base en un riguroso y minucioso análisis que solucione los problemas existentes. Por 
esta razón y contando con la predisposición tanto del Directorio como del equipo de 
trabajo del LEM, se construyó el sistema utilizando el Modelo de Desarrollo RUP 
(Rational Unifacate Process). 
 
Este modelo tiene herramientas que brindarán una mayor comprensión de los 
procesos en el LEM, pues se basa en los Casos de Uso de UML que permiten realizar 
un estudio de cada actividad que realiza un Usuario del sistema al cual se denomina 
Actor representando el trayecto del proceso en detalles llamados Escenarios.  
 
Estas herramientas tienen una visión real de los aspectos a tratarse en el ciclo de vida 
de una transacción en relación a los flujos de trabajo de procesos y de soporte que 
integran el Modelo de Desarrollo RUP. 
 
El sistema de software creado es para servir al personal del laboratorio, por lo tanto, 
para construir el sistema se debe conocer qué es lo que quieren y necesitan los 
usuarios nombrados. 
 
Sin embargo, los casos de uso se usan en el desarrollo del proyecto también para 




Además, se utiliza diagramas de casos de uso  en este proyecto porque se representa 
gráficamente a los procesos, actores del sistema, con una descripción escrita del 
comportamiento de cada uno cuando afronta una tarea.    
 
El concepto de arquitectura de software involucra los aspectos estáticos y dinámicos 
más significativos del sistema. La arquitectura surge de las necesidades del 
laboratorio, tal y como las interpretan los usuarios, y tal y como están reflejadas en 
los casos de uso.   
 
Se emplea arquitectura en el proyecto para manejar de manera eficiente el proyecto, 
código fuente, base de datos, la plataforma de software en la que se ejecutará, la 
disponibilidad de componentes reutilizables, consideraciones de instalación y 
requerimientos. 
 
RUP, también emplea principios de desarrollo que se ajustan perfectamente a las 
necesidades de LEM, los cuáles son: 
 
Adaptar el proceso 
 
El proceso que implementa RUP se adapta perfectamente a las características propias 
del proyecto. El tamaño del mismo, así como su tipo o las regulaciones que lo 




Los requisitos de los diversos participantes pueden ser diferentes, contradictorios o 
disputarse recursos limitados. Debe encontrarse un equilibrio que satisfaga los deseos 
de todos, gracias a este equilibrio se podrán corregir desacuerdos que surjan en el 
futuro. 
 
Este punto es manejado con total coordinación. Con quien está a la cabeza del 
laboratorio  permitido tomar previos de los procesos, por lo que no existen conflictos 
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de prioridades, todos los requerimientos se toman en orden y con secuencia de 
proceso. 
 
Demostrar valor iterativamente 
 
El proyecto se entrega al laboratorio LEM de la Universidad Politécnica Salesiana 
Campus Sur, para uso interno. En cada iteración se analiza la opinión de los actores, 
la estabilidad y calidad del producto, y se refina la dirección del proyecto así como 
también los riesgos involucrados en cada etapa. Por ejemplo la iteración del 
seguridad de la información, acceso a usuarios, creación de órdenes de trabajo, 
ensayos de laboratorio y generación de reportes, fueron diseñadas y desarrolladas 
gracias al trabajo en conjunto con las personas responsables en el laboratorio, 
permitiendo realizar revisiones donde se verifican el cumplimiento de los 
requerimientos establecidos, los cuales ayudan a ajustar falencias, errores o proceso 
fallidos detectados. 
 
Colaboración entre equipos 
 
El desarrollo de software  se basa en varios métodos empleados,  colaboran varias 
personas como el administrador, operador, clientes en el laboratorio y  el tutor,  
habiendo una comunicación fluida para coordinar requisitos, desarrollo, 
evaluaciones, planes y resultados.  
 
Elevar el nivel de abstracción 
 
En este punto, el sistema informático contará con niveles de abstracción medio-alto, 
en razón de que para el desarrollo de la aplicación se utilizará librerías construidas 
las cuales mediante herencia permiten el desarrollo rápido conservando estándares de  







Enfocarse en la calidad 
 
En el proyecto se realizaron diferentes pruebas de calidad en ambiente de desarrollo 
y pruebas, asignando a terceras personas en el laboratorio para que utilicen la 
aplicación y validen la funcionalidad e integridad de información del mismo, 
realizando informes semanales para los cambios y mejoras en la aplicación. 
 
El control de calidad se realizó en cada iteración, en todos los aspectos de la 
producción del sistema. El aseguramiento de la calidad forma parte del proceso de 
desarrollo, en esta parte se tomó en cuenta muchos aspectos sobre el control de la 
calidad, pues como se mencionó anteriormente todo el proyecto lo llevarán los 
encargados del LEM campus Sur.  
 
En este aspecto se contará con la ayuda del usuario final del laboratorio de ensayos 
de materiales para así determinar la calidad de todas las etapas del desarrollo. 
 
2.2.1. Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP) 
 
El Proceso Unificado es un proceso de software genérico que puede ser 
utilizado para una gran cantidad de tipos de sistemas de software, para 
diferentes áreas de aplicación, diferentes tipos de organizaciones, diferentes 
niveles de competencia y diferentes tamaños de proyectos.  
 
Provee un enfoque disciplinado en la asignación de tareas y responsabilidades 
dentro de una organización de desarrollo. Su meta es asegurar la producción 
de software de muy alta calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios 
finales, dentro de un calendario y presupuesto predecible. (Jacobson, Booch, 
& Rumbaugh, 2000, p. 35) 
 
A continuación, se describen las etapas del proceso RUP, las cuales son tomadas en 




Inicio: El objetivo es establecer un acuerdo entre todos los interesados acerca de los 
objetivos del proyecto planteado, es importante para poder desarrollar el software, ya 
que identifica los riesgos relacionados con el laboratorio y sus requerimientos. 
  
Elaboración: El objetivo en esta fase es establecer la arquitectura base del sistema 
para proveer bases estables para el esfuerzo de diseño e implementación  del sistema.  
 
Construcción: se clarifica los requerimientos faltantes para completar el desarrollo 
del sistema basado en la arquitectura base (cliente - servidor). 
 
Transición: permite enfocarse en asegurar que el software creado esté disponible para 
sus usuarios, se incluye las pruebas del sistema para poder hacer el entregable del 
mismo, así como realizar ajustes menores de acuerdo a los propuestos por el 
laboratorio. 
 
En esta imagen se puede visualizar cada una de las etapas descritas anteriormente. 
Figura 2. Dimensiones RUP 
 
                               Fuente: Suniwe, 2008 
 
El Proceso Unificado se escogió porque se basa en componentes, lo que significa que 
el sistema en construcción está hecho de componentes de software interconectados 
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por medio de interfaces bien definidas. Además, porque usa casos de uso, se centra 
en la arquitectura y es iterativo e incremental.  
 
Se utiliza el RUP porque no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino 
un conjunto de metodologías adaptables al contexto y necesidades del proyecto 
creado.  
 
2.3. Metodología de Investigación 
 
En esta etapa del proceso se utilizan los métodos analíticos – sintéticos e inductivos, 
históricos – lógicos, sistémicos los cuales se describen a continuación:  
 
Analítico – Sintético: realiza una lectura, análisis y síntesis de los distintos ensayos, 
su proceso, funcionalidad para tener una idea clara de los mismos.  
 
Inductivo: se aplica técnicas de revisión para obtener el conocimiento necesario para 
aplicar la teoría de fundamentación sintetizada al momento del desarrollo del 
sistema. 
 
Los métodos Analítico - Sintéticos e Inductivo, permitieron indicar los resultados 
que se esperan con la ejecución de la propuesta planteada. 
 
Histórico – Lógico: se recopila información histórica del laboratorio a fin de 
conocer sus pormenores y sus cambios en el transcurso del tiempo. 
 
Además se recopila información, se realiza un estudio de caso, con técnicas de 
Encuestas y entrevistas, llegando a obtener datos e información sobre el estado actual 
del problema en el laboratorio de ensayos de materiales campus sur. 
 
Sistémico: en vista que la investigación que se realiza es para aplicar un sistema de 
software, las características de este método determinan correctamente los 




2.3.1. Comparación con otras alternativas de solución 
 
Existen muchas alternativas de solución que al implementarlas darían por terminado 
los problemas existentes en el  LEM, pero estas soluciones cuentan con distintos 
aspectos que no beneficiarían al laboratorio por lo que se describirá de forma breve  a 
cada uno y se realizará una comparación para saber cuál es la más conveniente: 
 
2.3.1.1. Soil Designer  
 
Es un software de ingeniería civil diseña un material de suelo compactado a partir del 
análisis de un conjunto de resultados de ensayos de laboratorio, realizados bajo 
cualquier normativa o estándar, organizados en la forma de un experimento factorial. 
 
2.3.1.2. Lab.Mec  
 
Software para laboratorio de mecánica de suelos  y pruebas de muestreo. 
Básicamente contiene  procedimiento de las principales pruebas de laboratorio, 
simulación de la capacidad de carga con el número de golpes para el caso de la 
penetración estándar, generación de curvas de granulometrías y cartas de plasticidad, 
peso específico, hidrómetro, contenido de humedad, cálculo de pilotes, capacidad de 
carga por terzaghi 3 métodos, diseño de zapatas corridas y aisladas. 
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                            Elaborado por: William Verdezoto 
 
Los Sistemas investigados y tomados en consideración para realizar un balance de 
sus bondades respecto al sistema que se ha planteado permiten avizorar varios 
aspectos entre los cuales prevalecen las tecnologías de desarrollo y los costes de 
adquisición, llevándonos a obtener las siguientes conclusiones: 
 
 Los sistemas cuentan con los módulos necesarios para la administración de 
las órdenes de trabajo y ensayos del LEM. 
 
 Estos sistemas están desarrollados de tal forma que no se ajustan a los 
procesos establecidos por la LEM, ya que sus requerimientos son otros. 
 
 La implementación del sistema propuesto proporcionará las bondades que 
requiere el laboratorio de ensayos de materiales ya que cuenta con los 
aspectos de administración, pero además no tendrá ningún costo de compra. 
 
2.4. Base de Datos 
2.4.1. Concepto 
 
Una base de datos (cuya abreviatura es BD) es una entidad en la cual se 
pueden almacenar datos de manera estructurada, con la menor redundancia 
posible. Diferentes programas y diferentes usuarios deben poder utilizar estos 
datos. Por lo tanto, el concepto de base de datos generalmente está 
relacionado con el de red ya que se debe poder compartir esta información. 
De allí el término base. “Sistema de información” es el término general 
utilizado para la estructura global que incluye todos los mecanismos para 




La base datos a utilizar para nuestro sistema es MySql, aquí solo se indica la base de 
datos a utilizar, más adelante se especifica y detalla la herramienta. 
 
2.4.2. Sistemas Gestores de Bases de Datos   
 
Un Sistema Gestor de Base de Datos, es un sistema de software que permite 
la definición de base de datos; así como la elección de las estructuras de datos 
necesarios para el almacenamiento y búsqueda de los datos, ya sea de forma 
interactiva o a través de un lenguaje de programación. Un SGBD relacional es 
un modelo de datos que facilita a los usuarios describir los datos que serán 
almacenados en la base de datos junto con un grupo de operaciones para 
manejar los datos. 
 
Los SGBD relacionales son una herramienta efectiva que permite a varios 
usuarios acceder a los datos al mismo tiempo. Brindan facilidades eficientes y 
un grupo de funciones con el objetivo de garantizar la confidencialidad, la 
calidad, la seguridad y la integridad de los datos que contienen, así como un 
acceso fácil y eficiente a los mismos. (Bertino, 1995)  
 
El propósito general en el sistema es el de manejar de manera clara, sencilla y 
ordenada un conjunto de datos que posteriormente se convertirán en información 
relevante para el laboratorio. 
 
2.4.2.1. Objetivos de los Sistemas Gestores de base de datos 
 
Abstracción de la información  
 
Los SGBD ahorran a los usuarios detalles acerca del almacenamiento físico de los 
datos. Da lo mismo si una base de datos ocupa uno o cientos de archivos, este hecho 








La independencia de los datos consiste en la capacidad de modificar el esquema 
(físico o lógico) de la base de datos sin tener que realizar cambios en las aplicaciones 




En aquellos casos en los que no se ha logrado eliminar la redundancia, será necesario 
vigilar que aquella información que aparece repetida se actualice de forma coherente, 
es decir, que todos los datos repetidos se actualicen de forma simultánea. Por otra 





La información almacenada en la base de datos tiene un gran valor para el 
laboratorio, los cuales son administrados por el SGBD, el que garantiza que esta 
información se encuentre segura de permisos a usuarios, de la misma manera que  
otorguen diversas categorías de permisos. 
 
Tiempo de respuesta 
 
Con la automatización de los procesos para la elaboración de los ensayos e informes 
se va a mejorar significativamente los tiempos de entrega y disminuir los errores de 
los ensayos e informes. 
 
Diccionario de datos 
 
El diccionario de datos de la base contiene las características lógicas y puntuales de 
los datos que se van a utilizar en el sistema creado, por ejemplo inclusión de 
nombres, descripción y contenido. 
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Identifica los procesos donde se emplean los datos y los sitios donde se necesita el 
acceso inmediato a la información, se desarrolla durante el análisis de flujo de datos. 
  
Se escogió un gestor de base de datos en el proyecto actual,  porque  permite realizar 
consultas a la información almacenada en un corto tiempo de respuesta, tener un 
control de acceso a la información, consistencia de los datos y generar un  
diccionario de datos para la interpretación de la misma. 
 
2.4.3. Sistema Gestor de Base de Datos a Utilizar 
 
Por requerimiento del LEM y políticas de la Universidad Politécnica Salesiana   se 
va a utilizar como gestor de base de datos MySql 5.0 por las siguientes 
características: 
 
Figura 3. Mysql 
 
                                      Elaborado por: William Verdezoto 
 
 Es un sistema de administración de bases de datos relacional, las tablas son 
enlazadas al definir relaciones que hacen posible combinar datos de varias 
tablas cuando se necesitan consultar datos. La parte SQL de "MySql" 
significa "Lenguaje Estructurado de Consulta", y es el lenguaje más usado y 
estandarizado para accesar a bases de datos relacionales. (Informatica, 2007) 
 
 Es Open Source, significa que la persona que quiera puede usar y modificar 
MySql, cualquiera puede descargar el software de MySql de Internet y usarlo 
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sin pagar por ello. Inclusive, cualquiera que lo necesite puede estudiar el 
código fuente y cambiarlo de acuerdo a sus necesidades. (Informatica, 2007) 
 
 Se usa el servidor de bases de datos MySql, porque es muy rápido, seguro, y 
fácil de usar, conectividad, velocidad, y seguridad hacen de MySql un 
servidor bastante apropiado para accesar a bases de datos. (Informatica, 2007) 
 
 El software de bases de datos consiste de un sistema cliente/servidor que se 
compone de un servidor SQL multihilo, varios programas clientes y 
bibliotecas, herramientas administrativas, y una gran variedad de interfaces 
de programación. (Informatica, 2007) 
 
El almacenamiento de la información requerida y generada en el sistema informático 
propuesto, se lo realiza en el motor de base de datos MySql 5.0, herramienta elegida 
por su poderoso y eficiente conjunto de funciones como se mencionó anteriormente, 
tanto en la conectividad, velocidad y seguridad  de la información, además es open 
source lo que nos facilita modificar con total libertad por ser gratuita.  
 
2.4.4. Herramienta utilizada - Administrador MySql – Front 
 
Se utiliza esta herramienta para administrar la  base de datos de MySql creada, de 
una manera muy sencilla, gracias a su intuitiva interfaz gráfica, se puede obtener 
fácilmente la información acerca de la información, de sus tablas, de su estructura, de 












Figura 4. MySql - Front 
 
            Elaborado por: William Verdezoto 
 
Esta herramienta presenta muchas opciones, entre las que destacan principalmente: la 
posibilidad de ejecutar scripts, exportar tablas, optimizar y reparar tablas, o ejecutar 
procesos. 
 
Se utiliza el administrador MySql-Front para realizar las consultas de forma visual, 
rápida y eficaz a la base de datos creada cumpliendo con el requerimiento del 
laboratorio, aquí se va almacenando todos los datos que son ingresados en el sistema 
en cada uno de los campos correspondientes como por ejemplo los datos de clientes, 
datos de proyectos, valores de ensayos, detalles de órdenes de trabajo, etc. 
 
2.4.5. Programación Orientada a Objetos 
 
“La programación Orientada a objetos (POO) es una forma especial de programar, 
más cercana a como expresaríamos las cosas en la vida real que otros tipos de 
programación”. (Alvarez, 2001) 
 
Se utiliza la programación orientada a objetos en el sistema porque está basado en 
técnicas,  que permite que un grupo de objetos trabajen juntos,  admitiendo crear 
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clases que contienen los datos y programas más reutilizables, fiables y 
comprensibles.    
 
2.4.5.1. Características de la Programación Orientada a Objetos 
 
Abstracción: consiste en captar las características esenciales de un objeto, así 
como su comportamiento.  
 
Encapsulamiento: en el sistema consiste unir la clase, las características y 
comportamientos, esto es, las variables y métodos. 
 
Principio de ocultación: es la capacidad de ocultar los detalles internos del 
comportamiento de una Clase y exponer sólo los detalles que sean necesarios 
para el resto del sistema. 
 
Herencia: La herencia básicamente consiste en que una clase puede heredar 
sus variables y métodos a varias subclases. (Ciberaula, 2010)  
 
2.5. Lenguaje de Programación 
2.5.1. Java 
 
Java es un lenguaje de programación con el que podemos realizar cualquier 
tipo de programa. En la actualidad es un lenguaje muy extendido y cada vez 
cobra más importancia tanto en el ámbito de Internet como en la informática 
en general.  
 
Está desarrollado por la compañía Sun Microsystems con gran dedicación y 
siempre enfocado a cubrir las necesidades tecnológicas más punteras. 
 
Una de las principales características por las que Java se ha hecho muy 
famoso es que es un lenguaje independiente de la plataforma. Eso quiere decir 
que si hacemos un programa en Java podrá funcionar en cualquier ordenador 
del mercado.  
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Java es un lenguaje potente, seguro y universal, lo puede utilizar todo el 
mundo y es gratuito.  
Actualmente Java se utiliza en un amplio abanico de posibilidades y casi 
cualquier cosa que se puede hacer en cualquier lenguaje se puede hacer 
también en Java y muchas veces con grandes ventajas. (Alvarez M. A., 2001) 
 
2.5.2. Característica de Java  
 
Las características principales que nos ofrece Java se describen a continuación: 
 
Simple: “Java es un lenguaje sencillo, con pocas palabras reservadas que 
hacen que su aprendizaje sea rápido, además su utilización es independiente 
del tipo de aplicación que se desee desarrollar”. 
 
Orientado a objetos: el paradigma orientado a objetos es una encapsulación, 
esto hace que la aplicación se vea como un conjunto de objetos no de celdas 
de memoria, dando una visión de lo que se programa más cercana al 
problema a tratar que a la máquina donde se quiere implementar la solución. 
Además de la encapsulación el paradigma orientado a objetos destaca por 
otras cualidades como la herencia o el polimorfismo que facilitan el diseño y 
la implementación. 
 
Distribuido: permite la comunicación entre diferentes objetos que se pueden 
ejecutar en diferentes máquinas virtuales.  
 
Interpretado: al ser un lenguaje interpretado es independiente de la 
arquitectura en la que se vaya a ejecutar. 
 
Robusto: al no trabajar directamente con punteros y posiciones de memoria 
se evita que el programa intente acceder a zonas que no le corresponden. 
 
Seguro: los programas escritos en Java no acceden directamente a los 
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recursos de la máquina física en la que se ejecutan sino que se ejecutan en una 
máquina virtual, de manera que el entorno está más controlado. 
 
De arquitectura neutra: como el programa en java no se ejecuta 
directamente sobre la máquina sino que se ejecuta en la máquina virtual es 
indiferente la arquitectura real donde se ejecuta ésta. 
 
Portable: el código generado por el compilador de Java es muy portable pues 
es el mismo independientemente de la plataforma, puesto que solo 
depende de la máquina virtual en la que se vaya a ejecutar. 
 
De altas prestaciones: java cuenta  con gran número de paquetes muy 
probados para resolver diferentes problemas o satisfacer las necesidades de 
componentes de cualquier desarrollo. Esto permite un buen rendimiento 
utilizando elementos estándar del lenguaje. 
 
Multitarea: java incorpora mecanismos para que el software desarrollado 
pueda ser multitarea como el uso de diferentes hilos de ejecución.  
 
Dinámico: java está en constante evolución, consiguiéndose mejores 
rendimientos e incorporando nuevas funcionalidades a medida que Sun 
proporciona nuevas versiones. (Gregorio)  
 
Se seleccionó Java, porque es un requerimiento del LEM de la Universidad 
Politécnica Salesiana y por ser un lenguaje orientado a objetos, de libre distribución, 
poseer librerías y utilidades muy completas que facilita la programación del sistema 
informático planteado. 
 
Además, se usa el NetBeans IDE 7.3 como entorno de desarrollo del sistema, se 
escoge esta herramienta por ser un producto libre y gratuito sin restricciones de uso, 
consta de un IDE de código abierto y una plataforma de aplicaciones que permiten 





A continuación se visualiza el entorno de desarrollo creado: 
 
Figura 5. Netbeans IDE 7.3 
 
Elaborado por: William Verdezoto 
 




El IEEE define mantenibilidad como: “La facilidad con la que un sistema o 
componente software puede ser modificado para corregir fallos, mejorar su 
funcionamiento u otros atributos o adaptarse a cambios en el entorno”. 
 
Esta definición está directamente conectada con la definición del IEEE para 
mantenimiento del software: “es el proceso de modificar un componente o 
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sistema software después de su entrega para corregir fallos, mejorar su 
funcionamiento u otros atributos o adaptarlo a cambios en el entorno”. 
En consecuencia, la mantenibilidad es una característica de calidad del 
software relacionada con la facilidad de mantenimiento. (Sicilia, 2008) 
 
La solución informática creada se basa en una arquitectura modular, de tal manera 
que facilita su mantenimiento y modificaciones posteriores, además de contar con 




El sistema brinda la confianza de que cualquier transacción realizada por el usuario 
será ejecutada de manera exitosa, utilizando transacciones a nivel de base de datos 




El sistema está estructurado para que la  disponibilidad del sistema sea de acuerdo a 




El uso del Lenguaje de Programación JAVA y la base de datos MySql, son 
herramientas Open Source que permiten que el software desarrollado sea totalmente 
portable y simple de instalar pues no depende de una plataforma definida, 
permitiendo generar un archivo ejecutable para la instalación de la aplicación en 








2.7. Arquitectura de Software 
 





En el sistema las capas lógicas son todos los paquetes creados y están distribuidos de 
la siguiente manera: 
 
Base de datos, es creada en el administrador MySql - Front. 
 
La base de datos creada tiene el nombre de ensayos y contiene todas las tablas 
creadas con sus respectivos campos como: cliente, catalogo, detalleordentrabajo, 
detcomroca por nombrar algunas. 
 
A continuación, se puede visualizar el administrador MySql – Front con la base de 
datos creada.  
Figura 6.  MySql – Front (Base de datos) 
 
     Elaborado por: William Verdezoto 
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 Capa datos,  en el sistema se llama SuelosDatos y es donde se instancia la 
unidad de persistencia de la aplicación con la base de datos usando JPA, la 
cual permite que se enlace, comunique y cargue los datos en el aplicativo. 
 
 Figura 7. Capa datos 
 
                                             Elaborado por: William Verdezoto 
 
 Capa lógica, en el sistema se llama SuelosLogica y es donde se crea todos los 
métodos que se  utilizarán en el sistema, procedimientos, para que se 
relaciones con las demás capas. 
 
Es donde residen los métodos  que se ejecutan, se reciben las peticiones del 
usuario y se envían las respuestas tras el proceso. Se denomina capa lógica  
porque es aquí donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta 
capa se comunica con la capa de presentación, para recibir las solicitudes y 
presentar los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al gestor de 
base de datos para almacenar o recuperar datos de él.  
 
   Figura 8. Capa lógica  
 





 Capa presentación, está constituida por: ensayosuelos, ensayoformularios, 
ensayoimagenes, en cada uno de estos paquetes se crea las pantallas y 
formularios de cada ensayo. 
 
Es la que ve el usuario, presenta el sistema al usuario, le comunica la 
información y captura la información del usuario en un mínimo de proceso. 
Esta capa se comunica únicamente con la capa de negocio. También es 
conocida como interfaz gráfica y debe tener la característica de ser 
"amigable" para el usuario. 
 
En nuestro sistema la capa de presentación es donde se encuentran todos los 
jinternalframe creados para nuestros ensayos, ordenes de trabajo, pantalla de 
usuarios y proyectos, que al momento de ser ejecutados son visualizados por 
el usuario final. 
 
Figura 9. Capa presentación  
     







 Capa entidades, son los objetos los cuales se encuentran en todas las capas, 
son los que me permiten manipular las tablas y datos. 
 
Figura 10. Capa entidades 
 




Donde la arquitectura del sistema creado es cliente – servidor, ya que la aplicación 
creada es de escritorio, la cual va hacer utilizada por el laboratorio de ensayos de 
materiales campus sur. 
 
Figura 11. Capa física 




         Cliente         Servidor 
             Elaborado por: William Verdezoto 
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Al distribuir el sistema creado en capas, obtenemos una potente arquitectura que 
otorga algunas ventajas, como: 
 
 Seguridad y transaccionalidad, que son responsabilidad del modelo creado. 
 
 No replicación de lógica de negocio en los clientes: esto permite que las 
modificaciones y mejoras sean automáticamente aprovechadas por el 
conjunto de los usuarios, reduciendo los costes de mantenimiento. 
 


























ANÁLISIS Y DISEÑO DEL SISTEMA  
3. Análisis y diseño  
3.1. Entrevistas, encuestas de la información recopilada 
 
Las entrevistas  y encuestas aplicadas a los usuarios han permitido obtener un 
enfoque mucho más detallado de los requerimientos necesarios para solventar los 
problemas detectados. Se ha tomado una muestra de 5 personas a fin de obtener 
criterios desde distintos puntos de vista. 
 
El formato de las encuestas aplicadas puede ser observado en el Anexo 1.  
 
A continuación se presenta los cuadros estadísticos de los resultados obtenidos de las 
encuestas aplicadas a los empleados del LEM. 
 
3.2. Resultados de las entrevistas al Personal 
 
¿Le gustaría tener un software que automatice las órdenes de trabajo y generación de 
informes en el LEM? 
  
Figura 12. Cuadro estadístico de aceptación del nuevo software 
 














Al realizar el estudio sobre esta pregunta se puede notar que de la muestra tomada la 
mayoría de personas están de acuerdo con  la creación de un software para la mejora 
de procesos en el LEM. 
 
¿Cuáles procesos desearía usted automatizar en el LEM? 
 
Figura 13. Cuadro estadístico de procesos a automatizar 
 
              Elaborado por: William Verdezoto 
  
 
El personal del LEM, está de acuerdo que todos los procesos que se realizan en el 
laboratorio sean automatizados, ya que esta generará mayor confianza al momento de 






























¿Cuáles características le gustaría que se encuentren en la aplicación? 
 
Figura 14. Cuadro estadístico de características de la Aplicación 
 
             Elaborado por: William Verdezoto 
 
 
Dentro de las características y funcionalidades de los procesos  las prioridades para 
los usuarios son que la información se encuentre centralizada, segura y se pueda 































¿Qué problemas ha podido detectar usted al momento de realizar el proceso manual 
de órdenes de trabajo e informes del LEM? 
 
Figura 15. Cuadro estadístico de problemas actuales 
 
            Elaborado por: William Verdezoto 
 
Indudablemente el problema con más relevancia en este proceso es la perdida de 
documentos físicos, sin dejar de lado que también  existen demoras en la  consultas 



























Preguntas del nuevo software, luego de escuchar los beneficios que brinda 
 
¿Usted cree que va mejor en los procesos y tiempos de ejecución? 
 
Figura 16. Cuadro estadístico de mejora de los procesos 
 
           Elaborado por: William Verdezoto 
 
Como antecedente a esta pregunta debemos decir que el grupo consultado se enfoca 
en los problemas que frecuentemente se presentan y piensan que con el software a 



























¿Usted está dispuesto a aportar con la información necesaria y feedback para el 
desarrollo del software? 
 
Figura 17. Cuadro estadístico de colaboración Desarrollo Software 
 
          Elaborado por: William Verdezoto 
 
 
El 90% de las personas que van a utilizar la nueva aplicación están de acuerdo en 




























¿Qué características desearía que brinde el sistema para el LEM? 
 
Figura 18. Cuadro estadístico de características para el software 
 
          Elaborado por: William Verdezoto 
 
Todas las características consultadas deben estar presentes en el Sistema informático 
a fin de que cubra todas las expectativas. 
 
Resultados de Encuestas a Personal Operativo 
 
El Personal Operativo del laboratorio de ensayos de materiales respondió a las 
encuestas en razón de la secuencia a seguir en cada proceso.  
 
La mayoría de personas encuestadas se encuentran conformes y con la apertura de 
colaboración para el desarrollo de la aplicación de escritorio para la automatización 
de órdenes de trabajo, ingreso de datos, ensayos y elaboración de reportes del 
laboratorio de ensayos de materiales. 
 
3.3. Ámbito del Sistema 
 
La solución tecnológica que se describe a continuación consiste en un programa que 
realiza las funciones de gestión y control de órdenes de trabajo, además mantiene 

















los informes generados, gestiona las ordenes de trabajo, procesa mediante la 
verificación de requisitos establecidos y realiza los informes de acuerdo a los 
cálculos definidos y entregados por el Laboratorio de Ensayos de Materiales campus 
Sur,  posteriormente se procede a la generación de reportes de las ordenes de trabajo 
realizadas e informes de las mismas.  
 
A continuación se presenta un serie de perspectivas y definiciones para el análisis de 
requisitos, a fin de poder especificar el tipo de sistema creado, que necesidades 
fueron resueltas y los procesos que cumplió el software indicando una solución 
eficiente y eficaz.  
 
3.4. Descripción General del Sistema 
 
La solución desarrollada es una aplicación de escritorio, independiente de cualquier 
otro sistema  o base de datos que fuera implementado en el LEM campus Sur puesto 
que su funcionamiento es para ingreso de ensayos, ingreso datos de clientes, datos de 
proyectos, consultas, reportes e informes para el usuario final y para el laboratorio de 
ensayos de materiales campus Sur. 
 
La implementación de este sistema aumenta de forma eficiente la gestión de la toma 
de órdenes de trabajo,  el seguimiento de ensayos, la asignación de ensayos a 
operadores, consultas y reportes. 
 
3.5. Usuarios  
 
Los usuarios del sistema son creados por el Administrador del sistema, el cual les 
asigna un rol, de acuerdo a la estructura orgánica y a los estándares definidos por el 
LEM, el nombre de usuario tendrá un mínimo de  4 caracteres. 
 
Se manejan perfiles de usuario para un control de ingreso a la aplicación y permisos 
por roles de usuario para ejecutar las funciones del mismo,  teniendo un mayor 




Características de los usuarios 
 
Este sistema será utilizado por personal del  LEM que verificará cada una de las 
etapas del proceso. Se dispondrá de dos niveles de usuarios: 
 
Usuario Administrador.- será encargado de dar mantenimiento a las diferentes 
funcionalidades del sistema, crear usuarios, órdenes, modificar órdenes y emitir 
reportes. 
 
Usuario Operador.- será el responsable de ingresar la información de los ensayos de 
las órdenes que le han sido asignadas. 
 
3.6. Suposiciones y Dependencias 
 
Se puede presumir que el Laboratorio de Ensayos de Materiales campus Sur, este 
sujeto a cambios por posibles variaciones en las políticas implantadas. Como el 
sistema planteado es parametrizable no existirá ningún problema para que se acople a 
estos posibles cambios, por lo que cualquier cambio no afectará de forma crítica el 
desempeño de la solución. 
 
3.7. Requerimientos Funcionales 
 
 El sistema creado realiza un trabajo fácil y dinámico. Los módulos con los 
que cuenta permiten un manejo concurrente y a tiempo real de la 
información.  
 
 El sistema realiza un control de acceso y permisos para los usuarios. 
 
 La gestión de las órdenes de trabajo mantiene información actualizada y de 
rápido acceso en caso que se requiera consultar.  
 
 El usuario tiene la facilidad de realizar consultas rápidas de los ensayos que 
minimiza el tiempo de respuesta a su requerimiento. 
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 El mismo tratamiento tiene los reportes, los cuales permiten generar de 
manera óptima su verificación de operatividad y entrega. 
 
 La administración de ingreso de las órdenes de trabajo es más precisa, 
minimiza el porcentaje de errores y cuenta con una disponibilidad rápida.  
 
3.8. Requisitos de rendimiento  
 
 El tiempo de respuesta del sistema por cada proceso solicitado debe tener una 
máxima eficiencia a fin de aprovechar el tiempo de trabajo. 
 
 El servidor de base de datos y aplicación tiene que estar en un computador de 
son sistema operativo Windows. 
 
 La configuración de la red  interna tiene ser ágil para obtener unos excelentes 
tiempos de respuesta.  
 
 Los campos más relevantes del sistema tienen las validaciones 
correspondientes con la finalidad de no tener problemas cuando este se 
encuentre en producción. 
 
 La aplicación está diseñada de tal forma que varios usuarios puedan tener 
acceso y trabajar sobre este. 
 
3.9. Casos de Uso 
 
Para los diagramas de caso de uso se usa la herramienta Microsoft Visio, ya que 








Figura 19. Microsoft Visio 
 
    Elaborado por: William Verdezoto 
 
Especificación de Actores: se especifica e indica a cada uno de los actores, quienes 
son los que cumplen con su respectiva función y además son los que van a 
interactuar con el sistema creado: 
 
Administrador: es la persona encargada que administrara el sistema informático 
creado. 
 
Cliente: es la persona interesada en realizar una orden de trabajo en el  LEM. 
  
Supervisor: es la que funge como Jefe, encargada del control y de la correcta 
administración.  Aprueba y autoriza todo procedimiento y transacción existente en el 
LEM. 
 
Secretaria: es la que ejecuta los procesos del LEM y da seguimiento a las órdenes de 
trabajo. 
  
Operador: es  la que pertenece al LEM a cargo del levantamiento de información de 




A continuación, se indica gráficamente los actores: 
 
Figura 20. Especificación de actores 
Actores
Cliente Administrador Supervisor Secretaria Técnico
Miembro del directorio
 














3.9.1. Diagrama de Caso de Uso General 
 
























Caso de Uso General
 
                      Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 2. Especificación del caso de uso solicitud de orden de trabajo 
Caso de Uso : General 
Módulo:   Tipo: Necesario Crítico?  
Requerimiento Funcional Asociado: Ingreso de las solicitudes de los clientes para el LEM 
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Actores: Cliente, Secretaria, supervisor, administrador, cliente 
Casos de Uso Asociados: Procesar Orden de trabajo 
Propósito: Direcciona los  requerimientos de  los clientes 
Precondiciones:  
Disponibilidad de acceso al Sistema 
Flujo Normal de Trabajo: 
Paso Actor Sistema 
1 Cliente realiza requerimiento  
2 Secretaria realiza orden de trabajo  
3 Secretaria ingresa datos cliente  
4  Valida los datos ingresados  
5  Obtiene toda la información del cliente y la 
orden de trabajo 
6 Secretaria Escoge ensayos a realizar  
7  Obtiene y registra los ensayos a realizar 
8 Secretaria escoge opción guardar  
9  Mensaje de almacenado satisfactorio 
10 Secretaria visualiza  la Solicitud    
11 Secretaria imprime solicitud Valida información guardada e imprime 
Flujo Alternativo: 
Paso Actor Sistema 
5.1  Mensaje de Error “Cliente no encontrado” 
Post condición: Realizar ingreso de nuevo cliente 
Consideraciones: Se considera tener información de los clientes en la Base de Datos para 
comparar la veracidad de identidad. 
Criterios de Aceptación:  Visualización del Clientes en el Sistema 













3.9.2. Diagrama de Caso de Uso Solicitud de Orden de Trabajo 
Figura 22. Solicitud orden trabajo 
Solicitud orden de trabajo
Cliente
Secretaria
Solicita Orden de 
Trabajo
Registra Cliente







Solicitud Orden de trabajo
 
       Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 3. Especificación del caso de uso solicitud de orden de trabajo  
Caso de Uso : Solicitud de Orden de Trabajo 
Módulo:   Tipo: Necesario Crítico?  
Requerimiento Funcional Asociado: Ingreso de las solicitudes de los clientes para el LEM 
Actores: Cliente, Secretaria 
Casos de Uso Asociados: Procesar Orden de trabajo 
Propósito: Ingresar los datos y requerimientos de  los clientes 
Precondiciones:  
Disponibilidad de acceso al Sistema 
Flujo Normal de Trabajo: 
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Paso Actor Sistema 
1 Cliente realiza requerimiento  
2 Secretaria realiza orden de trabajo  
3 Secretaria ingresa datos cliente  
4  Valida los datos ingresados  
5  Obtiene toda la información del cliente y la 
orden de trabajo 
6 Secretaria Escoge ensayos a realizar  
7  Obtiene y registra los ensayos a realizar 
8 Secretaria escoge opción guardar  
9  Mensaje de almacenado satisfactorio 
10 Secretaria visualiza  la Solicitud    
11 Secretaria imprime solicitud Valida información guardada e imprime 
Flujo Alternativo: 
Paso Actor Sistema 
5.1  Mensaje de Error “Cliente no encontrado” 
Post condición: Realizar ingreso de nuevo cliente 
Consideraciones: Se considera tener información de los clientes en la Base de Datos para 
comparar la veracidad de identidad. 
Criterios de Aceptación:  Visualización del Clientes en el Sistema 




















3.9.3. Diagrama de Caso de Uso Gestionar Orden de Trabajo 
 
Figura 23. Gestionar orden trabajo 
Caso de Uso Gestionar Orden de Trabajo
Secretaria
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   Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 4. Especificación de caso de uso gestionar orden de trabajo 
Figura 23. Caso de Uso Gestionar orden de trabajo    de Uso : Orden de Trabajo 
Módulo:  Ordenes de trabajo Tipo: Necesario Crítico?  
Requerimiento Funcional Asociado: Secretaria, técnico, supervisor 
Actores: Secretaria, técnico 
Casos de Uso Asociados: Ninguno 
Propósito: Administrar el proceso de órdenes de trabajo 
Precondiciones:  
Disponibilidad de acceso al Sistema 
Flujo Normal de Trabajo: 
Paso Actor Sistema 
1 Secretaria consulta ordenes de 
trabajo  
 
2  Presenta Ordenes trabajo no asignadas 
3 Secretaria Asigna Orden de trabajo a 
técnico responsable 
 
4  Valida los datos ingresados  
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5 Verifica la disponibilidad del técnico 
por la asignación 
 
6  Crea Estado “Asignado” 
7  Almacena información 
8  Mensaje de guardado satisfactorio 
9 Visualiza mensaje en pantalla  
10 Técnico consulta ordenes de  trabajo 
asignadas 
 
11  Consulta las solicitudes con estado “Asignado” 
12 Consulta Solicitudes de Ordenes de 
trabajo 
 
13 Escoge una Solicitud   
14 Ingresa la información del estudio  
15  Genera Informe 
16 Escoge opción para almacenar datos  
17 Cambia a es procesado   
16  Actualiza Estado 
17  Almacena información 
18  Mensaje de guardado satisfactorio 
19 Secretaria busca orden de trabajo  
20  Consulta las solicitudes procesado 
21 Consulta Solicitudes   
22 Escoge una Solicitud de orden de 
trabajo para entrega 
 
23 Registra los datos de entrega y 
asigna estado 
 
24 Genera comprobante de entrega  
25 Escoge opción registrar  
26  Mensaje de guardado satisfactorio 
28  Se Cambia a estado Entregado 
Flujo Alternativo: 
Paso Actor Sistema 
14.1  Mensaje de error “orden de trabajo no 
asignada” 
Post condición: El proceso de registro de la orden de trabajo fue realizado con éxito 
Consideraciones:  
Criterios de Aceptación: Verificación de Ayudas para el usuario. 
 
Elaborado por: William Verdezoto 
55 
 
3.9.4. Diagrama de Caso de Uso Generar Reportes 
Figura 24. Generar reportes 








Crea y Cambia Estado 
de las Ordenes de 
Trabajo
Secretaria
   Elaborado por: William Verdezoto 
 
 
Tabla 5. Especificación del caso de uso generar reportes 
Caso de Uso : Generar Reportes 
Módulo:  Reportes Tipo: Necesario Crítico?  
Requerimiento Funcional Asociado: Técnico , Secretaria, Gerente 
Actores: Técnico, Secretaria, Gerente 
56 
 
Casos de Uso Asociados: Ninguno 
Propósito: Generar Reportes para la control  y análisis de las OT 
Precondiciones:  
Disponibilidad de acceso al Sistema 
Flujo Normal de Trabajo: 
Paso Actor Sistema 
1 
 
Cambia estado de la Orden de 
Trabajo 
 
2  Almacena cambios 
3 Ingresa Información de los datos 
tomados en campo 
 
4  Valida los datos ingresados  
5 Guardar Información   
6  Almacena información 
7 Consulta Informes   
8 Ingresa datos para el reporte  Genera reporte 
9  Muestra análisis básico 
10 Visualiza resultados del reporte   
11 Elige opción Exportar  
12 Exporta a pdf, Word, excel Genera Archivo 
13 Guarda archivo Mensaje de guardado satisfactorio 
28  Actualiza Estado 
29  Mensaje de guardado satisfactorio 
Post condición: El proceso de Reportes  toma la información ingresada o histórica de la base de 
datos 
Consideraciones:  
Criterios de Aceptación: Acceso y Consulta según perfil asignado 
Criterios de Aceptación: Visualización de saldos actualizados. 









3.10. Diagramas de Clases   
3.10.1. Diagramas de Clases de Análisis Gestionar Orden trabajo 
 
Figura 25. Diagramas de Clases de Análisis Gestionar Orden trabajo 
Caso de Uso Gestionar Orden de trabajo
Ingreso de Datos 
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Administrador 
























3.10.2. Diagrama de Clase Gestionar Reportes   
 
Figura 26. Diagrama de clase gestionar reporte 















                  Elaborado por: William Verdezoto 
3.11. Diagramas de Secuencia 
3.11.1. Diagrama de Secuencia Gestionar Orden de Trabajo 
Figura 27. Diagrama de secuencia gestionar orden trabajo 
Diagrama de Secuencia Orden de trabajo
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3.11.2. Diagrama de Secuencia Reportes 
Figura 28. Diagrama de secuencia reportes 
Diagrama de Secuencia Reporte Orden de trabajo
Usuario Orden de Trabajo Informe




Elaborado por: William Verdezoto 
3.11.3. Diagrama de Secuencia Ingreso Usuarios 
 
Figura 29.Secuencia Ingreso Usuarios 
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3.12. Diagramas de Actividades 
3.12.1. Diagrama Actividad Orden de Trabajo 
Figura 30. Diagrama de actividad orden trabajo 



























3.12.2. Diagrama de Actividad Reportes 
Figura 31. Diagrama de actividad reportes 




















3.12.3. Diagrama de Actividad Ingreso de Usuarios  
 
Figura 32. Diagrama de actividad ingreso de usuarios 
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3.12.4. Diagrama de Paquetes.  
















Elaborado por: William Verdezoto 
3.12.5. Diagrama de Componentes 
Figura 34. Diagrama de componentes 
 















3.12.6. Diagrama de Despliegue (Distribución) 
 
    Figura 35. Diagrama de despliegue 
 
                         Elaborado por: William Verdezoto 
 
3.13. Estudio de Factibilidad 
Factibilidad Económica 
 
El desarrollo de esta aplicación cuenta con el respaldo económico total del LEM, 
quienes han brindado la apertura necesaria para realizar el estudio, análisis, 
desarrollo y construcción, además de ser necesario se adquirirá la infraestructura 




El departamento del LEM ha dado la autorización para comenzar con el estudio, 
contando con la participación de los miembros del laboratorio,  personal operativo y 
administradores. Además cabe recalcar que se tiene el respaldo de profesionales de la 
Universidad Politécnica Salesiana,  que con su experiencia garantizan el progreso de 






Serv idor de 
Aplicaciones
«executionEnvironm...




Factibilidad Tecnológica  
 
De acuerdo al levantamiento de información realizado en el laboratorio de ensayos 
de materiales campus Sur, se determina que el mismo tiene los recursos suficientes 
en hardware  y software que soporte la instalación y funcionamiento de la aplicación, 
garantizando una correcta operación del departamento. 
 
3.14. Módulos del sistema 
 
Módulo de seguridad y permisos de usuario 
 
Esta parte del sistema permite la creación de Usuarios con perfiles de acuerdo a las 
funciones que realice tanto de administrador como operador.  
 
Módulo de Mantenimiento 
 
Mediante este módulo se listar, crea y modifica proyectos y clientes. Se dispone de 
las siguientes opciones: 
 
 Creación de proyectos 
 Creación de clientes 
 
Módulo de Ordenes  
 
Ingresa las órdenes de trabajo, asigna la orden de trabajo al técnico según el trabajo a 
realizarse, así como asigna materiales a cada uno de los ensayos asignados a las 
órdenes. Se dispone de las siguientes opciones: 
 
 Creación Orden de trabajo 
 Impresión de la orden de trabajo 
 Asignación de materiales a la orden de trabajo 





Módulo de Ensayos 
 
Ingresa y modifica de acuerdo a perfiles de usuario la información de los distintos 
tipos de ensayos de las órdenes de trabajo. 
 
 Ingreso de ensayos según su tipo 
 Impresión de ensayos 
 Cálculo de valores por tipo de ensayo 
 Modificación de ensayos ingresados  
 
Módulo de Consultas 
 
Mediante este módulo se realiza consultas de la información ingresada en los 
diferentes módulos de clientes, ensayos y órdenes, indica datos como responsable y 
fecha. 
 
Módulo de Reportes 
 
Obtiene reportes acerca de la información ingresada al sistema con el fin de que el 
administrador analice los resultados obtenidos de la información generada en los 
reportes de totales recaudados por órdenes de trabajo o reportes de  ordenes 
pendientes vs ordenes cumplidas por fechas y operadores. 
 
3.15. Diseño 
3.15.1. Entorno del software 
 
La arquitectura a aplicar en este sistema será una aplicación 3 capas multiplataforma, 
por lo que en lo que respecta al entorno de desarrollo, java es el lenguaje de 
programación elegido.  
 
Se utiliza el Netbeans IDE 7.3, con tecnología JEE 7.3 y con Servidor de 
Aplicaciones GlassFish 7.3, para crear el sistema con sus respectivos paquetes, 
clases, métodos, entidades y formularios respectivamente como se puede visualizar 
en la gráfica siguiente:  
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Figura 36. Entorno del Software 
 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Para la creación de la base de datos, primeramente se realizó el diseño de las tablas 














Figura 37. Power designer 15.1 
 
 




Una vez creada el diseño de las tablas con sus relaciones en la opción Database, se 
escoge generar base de datos y presionamos Ok, de esta manera guardamos el diseño 
creado, en el respectivo directorio. 
 
Se escoge esta herramienta porque de acuerdo al sistema es la que diseña, crea, 
asigna tipos de datos y genera un código para la base de datos. 
 
Para poder cargar la base de datos en el administrador MySql – Front, se abre la 
aplicación y se genera el código respectivo para crear las tablas con sus respectivos 
campos, como se visualiza en la siguiente gráfica: 
 
Figura 38. Creación base de datos 
 
        Elaborado por: William Verdezoto 
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Para crear y diseñar los reportes del sistema se utilizó el iReport 5.1.0, el cual crea 
documentos para imprimir en una forma simple y flexible. 
 
Con este programa realizamos los informes  de los diferentes ensayos de laboratorio 
creados, orden de trabajo, reportes, para poder crearlos se hace diferentes consultas a 
la base de datos para desplegar la información que se necesita, con gráficas en el 
caso que se requiera. 
 
Figura 39. Creación de informes 
 








3.15.2. Esquema de Base de Datos 
Figura 40. Esquema base de datos 
 







3.15.3. Diccionario de Datos 
Tabla 6. Lista de tablas  
Nombre Descripción 
Articulosensayos Materiales de los ensayos 
Catalogo Objetos comunes 
Cliente Datos de clientes 
Degravespdensnat Detalles de gravedad específica, densidad natural 
Detalleensayocbr Detalles ensayo CBR 
Detalleordentrabajo Detalles de la orden de trabajo 
Detashtoclasif Detalle Clasificación ASHTO 
Detcomroca Detalle Compresión ROCA 
Detcomsuelo Detalle Compresión Suelo 
Detensashto Detalle Ensayo ASHTO 
Detensashtogranulometria Detalle Ensayo ASHTO Granulometría 
Detensgranagua Detalle Ensayo Granulometría Agua 
Detensgranulometria Detalle Ensayo Granulometría 
Detenshumedadsuelo Detalle Ensayo Humedad Suelo 
Detenslimliquido Detalle Ensayo Limite Liquido 
Detenslimplastico Detalle Ensayo Limite Plástico 
Detenssucsagua Detalle Ensayo SUCS Agua 
Detenssucsgranulometria Detalle Ensayo SUCS Granulometría 
Detgravesp Detalle Gravedad Específica 
Detgravespagua Detalle Gravedad Específica Agua 
Detgravesprelfund Detalle Gravedad Específica Fundamentación 
Detproctorest Detalle Proctor Estándar 
Detproctormod Detalle Proctor Modificado 
Detsucsclasif Detalle Clasificación SUCS 
Ensayoashto Ensayo ASHTO 
Ensayocbr Ensayo CBR 
Ensayocomproca Ensayo Compresión ROCA 
Ensayocomsuelo Ensayo Compresión SUELO 
Ensayogranulometria Ensayo Granulometría 
Ensayogravespec Ensayo Gravedad Específica 
Ensayohumedadsuelo Ensayo Humedad Suelo 
Ensayolimliquido Ensayo Límite Líquido 
Ensayolimplastico Ensayo Límite Plástico 
Ensayoproctorest Ensayo Proctor Estándar 
Ensayoproctormod Ensayo Proctor Modificado 
Ensayosordentrabajo Ensayos Orden de Trabajo 
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Ensayosucs Ensayo SUCS 
Ordentrabajo Datos de Ordenes de Trabajo 
Proyecto Datos de Proyectos 
Tipocatalogo Descripción de los tipos de catalogo 
Usuario Datos de Usuarios 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 7. Tabla artículosensayos  
Nombre Descripción Tipo de Dato Tamaño 
Id Id único INT(11) 11 
idOrden Id de la orden INT(11) 11 
Idtipoensayo Id del tipo de ensayo INT(11) 11 
nombreArticulo Nombre del material VARCHAR(100) 100 
codigoEAN13 Código de barras EAN13 VARCHAR(13) 13 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 8. Tabla catálogo  
Nombre Descripción Tipo de Dato Tamaño 
ID Id único INT(11) 11 
IDTIPO Id del Tipo INT(11) 11 
IDPADRE Id del padre para recursividad INT(11) 11 
CODIGO Código VARCHAR(15) 15 
NOMBRE Nombre descriptivo VARCHAR(100) 100 
VALOR Valor FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 9. Tabla cliente 
Nombre Descripción Tipo de Dato Tamaño 
ID Id único INT(11) 11 
IDENTIFICACION Identificación VARCHAR(15) 15 
NOMBRES Nombres VARCHAR(100) 100 
DIRECCION Dirección VARCHAR(250) 250 
TELEFONO Teléfono VARCHAR(15) 15 
ESTADO Estado BIT(1) 1 






Tabla 10. Tabla desgravespdensnat 
Nombre Descripción Tipo de Dato Tamaño 
ID Id único INT(11) 11 
IDENSAYO Id del Ensayo INT(11) 11 
NRO Numero FLOAT  
MUESTRAAIRE Muestra aire FLOAT  
MUESTRAPARAFINA Muestra Parafina FLOAT  
MUESTRASUMERGIDA Muestra Sumergida FLOAT  
MASAPARAFINA Masa Parafina FLOAT  
VOLPARAFINAG Volumen parafina FLOAT  
VOLPARAFINACM Volumen Parafina en cm FLOAT  
VOLREAL Volumen Real FLOAT  
DENSNATURAL Densidad Natural FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 11. Tabla detalleensayocbr  
Nombre Descripción Tipo de Dato Tamaño 
ID Id único INT(11) 11 
ORDEN Orden CHAR(20) 20 
IDENSAYO Id den ensayo INT(11) 11 
DESCRIPCION Descripción VARCHAR(100) 100 
VALOR1 Valor1 FLOAT  
VALOR2 Valor2 FLOAT  
VALOR3 Valor3 FLOAT  
VALOR4 Valor4 FLOAT  
VALOR5 Valor5 FLOAT  
VALOR6 Valor6 FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 12. Tabla detalleordentrabajo 
Nombre Descripción Tipo de Dato Tamaño 
ID Id único INT(11) 11 
IDORDEN Id de la orden INT(11) 11 
IDTIPOENSAYO Id del tipo de ensayo INT(11) 11 
CANTIDAD Cantidad FLOAT  
PRECIOUNITARIO Precio Unitario FLOAT  





Tabla 13.  Tabla Detashtoclasif 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
DESCRIPCION VARCHAR(100) 100 
VALOR VARCHAR(100) 100 
TIPO VARCHAR(100) 100 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 14. Tabla detcomoca 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
DESCRIPCION VARCHAR(100) 100 
VALOR1 FLOAT  
VALOR2 FLOAT  
VALOR3 FLOAT  
VALOR4 FLOAT  
VALOR5 FLOAT  
VALOR6 FLOAT  
VALOR7 FLOAT  
VALOR8 FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 15. Tabla detcomsuelo 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
DESCRIPCION VARCHAR(100) 100 
VALOR1 FLOAT  
VALOR2 FLOAT  
VALOR3 FLOAT  
VALOR4 FLOAT  
VALOR5 FLOAT  
VALOR6 FLOAT  
VALOR7 FLOAT  
VALOR8 FLOAT  




Tabla 16. Tabla detensashto 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
DESCRIPCION VARCHAR(100) 100 
PESOHUM FLOAT  
PESOSECO FLOAT  
WPOR FLOAT  
NROGOLPES FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 17. Tabla detensashtogranulametria 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
TAMIZ VARCHAR(100) 100 
PESO FLOAT  
PORRET FLOAT  
PORPASA FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 18. Tabla detensfranagua  
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
DESCRIPCION VARCHAR(100) 100 
PESOHUM FLOAT  
PESOSECO FLOAT  
WPOR FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
 
Tabla 19. Tabla detensgranulometria 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
TAMIZ VARCHAR(100) 100 
PESO FLOAT  
PORRET FLOAT  
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PORPASA FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 20. Tabla detenshumedadsuelo 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
NROCAPS FLOAT  
MASACAPSULA FLOAT  
MASACAPSHUMEDA FLOAT  
MASACAPSSECA FLOAT  
MASAAGUA FLOAT  
MASASECA FLOAT  
PORAGUA FLOAT  
PROMEDIO FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 21. Tabla detenslimliquido 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
NROGOLPES FLOAT  
PESOHUM FLOAT  
PESOSECO FLOAT  
PESOCAPS FLOAT  
WPOR FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 22. Tabla detenslimplastico 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
DESCRIPCION VARCHAR(100) 100 
PESOHUM FLOAT  
PESOSECO FLOAT  
WPOR FLOAT  





Tabla 23. Detenssucsagua 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
DESCRIPCION VARCHAR(100) 100 
PESOHUM FLOAT  
PESOSECO FLOAT  
WPOR FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 24. Tabla detenssucsgranulometria 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
TAMIZ VARCHAR(100) 100 
PESO FLOAT  
PORRET FLOAT  
PORPASA FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 25. Tabla detgravesp  
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
COL1 VARCHAR(100) 100 
COL2 VARCHAR(100) 100 
COL3 VARCHAR(100) 100 
COL4 VARCHAR(100) 100 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 26. Tabla detgravespagua 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
NROCAPS FLOAT  
MASACAPSULA FLOAT  
MASACAPSHUMEDA FLOAT  
MASACAPSSECA FLOAT  
MASAAGUA FLOAT  
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MASASECA FLOAT  
PORAGUA FLOAT  
PROMEDIO FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 27. Tabla detgravesprelfund 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
GRAVESP FLOAT  
RELVACIOS FLOAT  
POROSIDAD FLOAT  
GRADOSAT FLOAT  
PORHUMEDAD FLOAT  
DENSNATURAL FLOAT  
DENSSECA FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 28. Tabla detproctorest 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
DESCRIPCION VARCHAR(100) 100 
VALOR1 FLOAT  
VALOR2 FLOAT  
VALOR3 FLOAT  
VALOR4 FLOAT  
VALOR5 FLOAT  
VALOR6 FLOAT  
VALOR7 FLOAT  
VALOR8 FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 29. Tabla detproctormod 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
DESCRIPCION VARCHAR(100) 100 
VALOR1 FLOAT  
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VALOR2 FLOAT  
VALOR3 FLOAT  
VALOR4 FLOAT  
VALOR5 FLOAT  
VALOR6 FLOAT  
VALOR7 FLOAT  
VALOR8 FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 30. Tabla detsucsclasif 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
DESCRIPCION VARCHAR(100) 100 
VALOR FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 31. ensayoashto 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
MUESTRA VARCHAR(100) 100 
FECHA DATETIME  
PRF FLOAT  
SONDEONRO INT(11) 11 
MEDIAAGUA FLOAT  
MEDIALIMPL FLOAT  
PESOINICIAL FLOAT  
PESOINICAL FLOAT  
MEDIALIMLIQ FLOAT  
IDORDENTRABAJO INT(11) 11 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 32. Tabla ensayocbr 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
ABSCISA VARCHAR(100) 100 
MUESTRA VARCHAR(100) 100 
FECHA DATETIME  
USO VARCHAR(100) 100 
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NORMA VARCHAR(100) 100 
LEM INT(11) 11 
CTEANILLO FLOAT  
CONTAGUAMODELO FLOAT  
DENSMAXIMA FLOAT  
PRESCORR1 FLOAT  
PRESCORR2 FLOAT  
PRESCORR3 FLOAT  
PRESCORR4 FLOAT  
PRESCORR5 FLOAT  
PRESCORR6 FLOAT  
IDORDENTRABAJO INT(11) 11 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 33.  Tabla ensayocomproca 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
ABSCISA VARCHAR(100) 100 
MUESTRA VARCHAR(100) 100 
FECHA DATETIME  
NORMA VARCHAR(100) 100 
LEM INT(11) 11 
PORHUMEDAD VARCHAR(50) 50 
DENSIDAD FLOAT  
H FLOAT  
D FLOAT  
A FLOAT  
QU FLOAT  
DESCRIPCION VARCHAR(100) 100 
IDORDENTRABAJO INT(11) 11 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 34. Tabla ensayocomsuelo 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
ABSCISA VARCHAR(100) 100 
MUESTRA VARCHAR(100) 100 
FECHA DATETIME  
NORMA VARCHAR(100) 100 
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LEM INT(11) 11 
PORHUMEDAD VARCHAR(50) 50 
DENSIDAD FLOAT  
LONG FLOAT  
ANCHO FLOAT  
ESPESOR FLOAT  
QU FLOAT  
DESCRIPCION VARCHAR(100) 100 
IDORDENTRABAJO INT(11) 11 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 35. Tabla ensayogranulometria 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
MUESTRA VARCHAR(100) 100 
FECHA DATETIME  
PRF FLOAT  
SONDEONRO INT(11) 11 
MEDIAAGUA FLOAT  
PESOINICIAL FLOAT  
PESOINICIALCALC FLOAT  
IDORDENTRABAJO INT(11) 11 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 36. Tabla ensayogravespec 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
ABSCISA VARCHAR(100) 100 
MUESTRA VARCHAR(100) 100 
FECHA DATETIME  
PROF VARCHAR(100) 100 
NORMA VARCHAR(100) 100 
LEM INT(11) 11 
CLASIFVISUAL VARCHAR(150) 150 
DENSIDAD FLOAT  
VOLCALIBRAC FLOAT  
IDORDENTRABAJO INT(11) 11 




Tabla 37. Tabla ensayohumedadsuelo 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
ABSCISA VARCHAR(100) 100 
MUESTRA VARCHAR(100) 100 
FECHA DATETIME  
PROF VARCHAR(100) 100 
NORMA VARCHAR(100) 100 
LEM INT(11) 11 
CLASIFVISUAL VARCHAR(150) 150 
IDORDENTRABAJO INT(11) 11 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 38. Tabla ensayolimliquido 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
MUESTRA VARCHAR(100) 100 
FECHA DATETIME  
PRF FLOAT  
SONDEONRO INT(11) 11 
MEDIALIMLIQ FLOAT  
IDORDENTRABAJO INT(11) 11 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 39. Tabla ensayolimplastico 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
MUESTRA VARCHAR(100) 100 
FECHA DATETIME  
PRF FLOAT  
SONDEONRO INT(11) 11 
MEDIAAGUA FLOAT  
MEDIALIMPL FLOAT  
IDORDENTRABAJO INT(11) 11 






Tabla 40. Tabla ensayoproctorest 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
ABSCISA VARCHAR(100) 100 
MUESTRA VARCHAR(100) 100 
FECHA DATETIME  
NORMA VARCHAR(100) 100 
LEM INT(11) 11 
USO VARCHAR(150) 150 
PROCEDIMIENTO VARCHAR(50) 50 
GOLPES FLOAT  
NROCAPAS FLOAT  
MASAMARTILLO FLOAT  
ALTCAIDA FLOAT  
DIAMETRO FLOAT  
VOLUMEN FLOAT  
MASA FLOAT  
IDORDENTRABAJO INT(11) 11 
DENSSECAMAXIMA FLOAT  
CONTAGUAOPTIMO FLOAT  
GS FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 41. Tabla ensayoproctormod 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
ABSCISA VARCHAR(100) 100 
MUESTRA VARCHAR(100) 100 
FECHA DATETIME  
NORMA VARCHAR(100) 100 
LEM INT(11) 11 
USO VARCHAR(150) 150 
PROCEDIMIENTO VARCHAR(50) 50 
GOLPES FLOAT  
NROCAPAS FLOAT  
MASAMARTILLO FLOAT  
ALTCAIDA FLOAT  
DIAMETRO FLOAT  
VOLUMEN FLOAT  
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MASA FLOAT  
IDORDENTRABAJO INT(11) 11 
DENSSECAMAXIMA FLOAT  
CONTAGUAOPTIMO FLOAT  
GS FLOAT  
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 42. Tabla ensayoordentrabajo 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDORDEN INT(11) 11 
IDENSAYO INT(11) 11 
IDTIPOENSAYO INT(11) 11 
IDORDENTRABAJO INT(11) 11 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 43. Tabla ensayosucs  
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
MUESTRA VARCHAR(100) 100 
FECHA DATETIME  
PRF FLOAT  
SONDEONRO INT(11) 11 
MEDIAAGUA FLOAT  
MEDIALIMPL FLOAT  
PESOINICIAL FLOAT  
PESOINICAL FLOAT  
9IDORDENTRABAJO INT(11) 11 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 44. Tabla ordentrabajo 
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDOPERADOR INT(11) 11 
IDPROYECTO INT(11) 11 
OBSERVACIONES VARCHAR(350) 350 
NUMERO INT(11) 11 
FECHA DATETIME  
VALOR FLOAT  
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IMPUESTOS FLOAT  
ESTADO CHAR(10) 10 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 45. Tabla proyecto  
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDCLIENTE INT(11) 11 
NOMBRE VARCHAR(100) 100 
CONTRATISTA VARCHAR(100) 100 
LOCALIZACION VARCHAR(100) 100 
ESTADO BIT(1) 1 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 46. Tabla tipocatalogo  
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
DESCRIPCION VARCHAR(100) 100 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
Tabla 47. Tabla usuario  
Nombre Tipo de Dato Tamaño 
ID INT(11) 11 
IDPERFIL INT(11) 11 
NOMBRE VARCHAR(100) 100 
USUARIO VARCHAR(10) 10 
CLAVE VARCHAR(50) 50 
ESTADO INT(11) 11 











3.15.4. Definición de Interfaces del sistema 
 
El diseño de las interfaces del sistema es un esquema sencillo y a la vez agradable al 
usuario. 
 
Tiene un esquema general compuesto por: Barra de Menú, Acceso rápido, espacio de 
trabajo y Barra de Mensajes. 
 
3.15.4.1. Ingreso a la aplicación 
Figura 41. Ingreso aplicación 
 
                                    Elaborado por: William Verdezoto 
. 
 
El acceso a al aplicativo es por medio del ingreso de un usuario y clave tanto para el 














3.15.4.2. Entorno de Trabajo 
Figura 42. Entorno trabajo 
 
Elaborado por: William Verdezoto 
 
El entorno de trabajo estará compuesto por las siguientes características: 
 
Barra de Título: muestra la información de la versión del aplicativo, seguido del 
nombre del usuario conectado y el perfil asignado al usuario. 
 
Barra de Menú: organiza las acciones que ejecutan las pantallas de procesos y 
mantenimiento del aplicativo, donde indica el módulo de seguridades, órdenes, 
ensayos, mantenimiento, consultas y reportes. 
 
Marco de Trabajo: espacio donde aparecen las diferentes pantallas de procesos del 
sistema como la de usuarios, proyectos, órdenes de trabajo. 
 
3.15.4.3. Mantenimiento de usuarios  
 
Se despliega la pantalla de trabajo para lo que es tratamiento de información de 
tablas base donde se puede ingresar información del perfil, nombre, usuario y clave, 




Figura 43. Mantenimiento usuarios 
 
                    Elaborado por: William Verdezoto 
 
Barra de Menús: donde se ubican los botones de menús para las acciones que 
realizan en pantalla. 
 
Ingreso de Datos: controles que permiten el ingreso de información para la creación 
y modificación de registros. 
 





Despliega la pantalla de orden de trabajo, donde se ingresan datos sobre los ensayos 









Figura 44. Procesos 
 
                   Elaborado por: William Verdezoto 
 
Las pantallas de procesos se organizan de la siguiente manera: 
 
Barra de Título: muestra un nombre descriptivo de la pantalla en la cual se 
encuentra el usuario. 
 
Barra de Menús: ubican los botones de menús para las acciones que se permiten 
realizar en la pantalla. 
 
Ingreso de datos: controles que se usan para el ingreso de información, creación y 







3.15.4.5. Reportes e informes de ensayos 
 
Los reportes e informes se presentan en un visor, desde el cual se puede visualizar e 
imprimir, además se puede exportar los reportes e informes en formato Excel y Pdf, 
como se observa en las siguientes gráficas: 
 
       Figura 45. Reporte 
 
       Elaborado por: William Verdezoto 
 









Figura 46. Informe 
 
 








3.15.5. Administración y Seguridad  
 
La seguridad del sistema está a cargo de una persona que será designada como el 
administrador quien será responsable del correcto funcionamiento y acceso al 
sistema.  En consecuencia, el administrador tiene autorización o acceso a todo el 
sistema. 
 
Según su funcionalidad hay dos perfiles de usuario que son:  
 
Administrador, tiene todo el control sobre la aplicación y  base de datos, puede 
modificar y actualizar la información si se lo requiere. 
 
Operador, que tiene los permisos solamente de ingreso de información en la 








CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA 
4. Construcción 
4.1. Estándares de codificación 
 
Se definen estándares de codificación porque un estilo de programación 
homogéneo en un proyecto permite que todos los participantes lo puedan 
entender en menos tiempo y que el código en consecuencia sea mantenible. 
 
Directiva 1: Puede ser que el estándar de documentación definido no sea 
perfecto para todas las situaciones. Si esto es así y cree que debe salirse de la 
norma, entonces: documente los motivos. 
 
Nombres de ficheros 
 
Sufijos de ficheros en Java 
Código fuente: .java 
Código compilado: .class 
 
Organización de ficheros 
 
Un fichero consta de secciones separadas por líneas en blanco y líneas de 
comentario, ningún fichero debe tener más de 2000 líneas de código. 
 
Ficheros de código fuente 
 
Cada fichero contiene una única clase o interface. Si hay una clase privada o 
una interfaz asociada a una clase pública se puede poner en el mismo fichero. 
La clase pública debe ser la primera. 
 
Ordenación de las secciones en un fichero de código fuente  
 
Estas secciones deben ir separadas por una línea en blanco.  
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Sentencia: package xxx.yyy;  
Sentencias de importación. Ej: import java.util.ArrayList;. No hay líneas en 
blanco entre ellas.  
Código de la clase. Va precedido por comentarios tipo javadoc con la 
siguiente información: 
Prólogo explicativo de la clase (opcional), autor, versión, referencias a otros 




Cuando una línea no quepa en una única línea se debe fraccionar atendiendo a 
estos principios generales. 
 
Fraccionar después de una coma. 
Fraccionar después de un operador. 
 
Es mejor romper unidades de alto nivel que de bajo nivel. Ejemplo: 
 
longName1 = longName2 * (longName3 + longName4 - longName5) 
+ 4 * longname6; // Mejor 
longName1 = longName2 * (longName3 + longName4 
- longName5) + 4 * longname6; // Peor 
 
Si las reglas anteriores producen código confuso utilizar indentación de 8 
caracteres. Ejemplo: 
 
// NO USAR ESTA INDENTACION 
if ((condition1 && condition2) 
   || (condition3 && condition4) 
   ||!(condition5 && condition6)) { 
doSomethingAboutIt(); // SE CONFUNDE CON LAS ANTERIORES 
} 
// USAR ESTA INDENTACION 
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if ((condition1 && condition2) 
|| (condition3 && condition4) 
||!(condition5 && condition6)) { 
doSomethingAboutIt(); 
} 
// O ESTA 
if((condition1 && condition2)||(condition3 && condition4) 
||!(condition5 && condition6)) { 
doSomethingAboutIt(); 




Normas generales a seguir en toda documentación 
 Los comentarios deben añadir claridad al código. Deben contar el por qué y 
no el cómo. 
 Deben ser concisos. 
 Idealmente hay que escribir la documentación antes que el código. (Arias, p. 
3) 
Hay dos tipos de comentarios: Comentarios de implementación y comentarios 
de documentación.  
 
La información de los comentarios no debe ser evidente, deben ser cosas que 
no están contenidas en el código Los comentarios no deben estar en cajas 
dibujadas con asteriscos o similar ni deben incluir caracteres extraños. 
 
Comentarios de implementación 
Comentarios de bloque: Al comienzo de cada fichero o bloque. No se usan en 
este proyecto Comentarios de línea: Son comentarios explicativos de una 





Comentarios de documentación 
 
Son los comentarios destinados a ser procesados por javadoc. Se puede ver 





Importante: No se pueden usar comentarios de documentación para bloques 
de código dentro de métodos porque javadoc los asigna a la primera 
declaración que encuentre detrás de ellos. 
 
La indentación correcta según Sun es: 
/** 
   * Comentario sobre la clase A2 
  */ 
public class A { ... } 
 
Otras normas que se siguen son: 
No se documentará lo que sea evidente 
Siempre se usarán los tags de javadoc para documentar los parámetros y 
valores de retorno, aunque sólo sea para poner su nombre. (Arias, pp. 3-4)  
 
4.1.2. Número de declaraciones por línea 
 
Se debe declarar cada variable en una línea distinta, de esta forma cada 
variable se puede comentar por separado. Ejemplo: 
int level, size; // Mal 
 
int level; // Indentation level 
int size; // Size of table 
 
Los arrays se deben declarar de este modo: 
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double[ ] table; // Bien 
double [ ]table; // MalInicialización 
 
Inicializar cada variable en su declaración a menos que su valor inicial 
dependa de algún cálculo. 
 
En el comienzo de los bloques. La única excepción es el bucle for. No se 
deben declarar variables con el mismo nombre que otras en un método. 
 
Declaraciones de clases e interfaces 
 
Se siguen estas reglas: 
No hay espacio entre el nombre del método, el paréntesis y la lista de 
parámetros Se abre la llave {al final de la misma línea que la declaración La 
llave de } debe aparecer en línea aparte con la misma indentación que el 






Cada línea debe contener una sola sentencia. Ejemplos: 
argv++; // Bien 
argc++; // Bien 




Son las que están entre llaves {  } y deben estar indentadas a un nivel superior 
que el precedente Todas las sentencias del tipo if o for, while, do ... while 
deberán tener llaves aunque sólo contengan una sentencia, de esta forma se 




Sentencias de retorno 
No se pondrá la expresión de retorno entre paréntesis a menos que con ello se 
gane en claridad. (Arias, pp. 5-7) 
 
4.1.4. Espacio en blanco 
 
Líneas en blanco 
 
Se deben usar dos líneas en blanco entre: 
Diferentes secciones de un fichero de código fuente 
Entre clases y definiciones de interfaz 




Variables locales de un método y la primera sentencia 
Antes de un bloque o un comentario de línea (para que se sepa de un vistazo 
que es lo que comenta) 
Entre diferentes secciones lógicas dentro de un fichero (más legibilidad) 
 
Caracteres de espacio 
 
Se deben usar en las siguientes circunstancias: 
Entre un paréntesis cerrado y una llave 
Después de una coma en la lista de parámetros de un método 
Entre operadores binarios: +, -, =, etc. Nunca entre un operador uno-ario y su 
operando 
La sentencia for y su paréntesis. Ejemplo: for (expr1, expr2, expr3); 
Casts. Ejemplo: myMethod((int) (cp 5), ((int) (i + 3)) + 1);+ (Arias, p. 8) 
 
4.1.5. Asignación de nombres 
 
 Esta es la sección más importante. Las normas genéricas son: 
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 Se usan descriptores en inglés que dejan claro el cometido de la variable, 
método o clase. 
 Se usa terminología aplicable al dominio. 
 Si se usan abreviaturas hay que mantener en algún sitio una lista de lo que 
significan. 
 Evitar en lo posible los nombres largos (menos de 15 letras sería lo ideal) 
 Evitar nombres que difieran en una letra o en el uso de mayúsculas. 
 Un nombre no debería constar de más de dos palabras. 
 No usar siglas en los nombres a menos que queden muy largos o sean 
siglas conocidas por todos. 
 Cada tipo de elemento debe nombrarse con una serie de reglas 
determinadas. (Arias, pp. 8-9) 
 
Cada tipo de elemento debe nombrarse con una serie de reglas determinadas. 
 
Paquetes: todo en minúsculas. Cada palabra es más específica que la 
anterior. 
Clases e interfaces: Nombres. La inicial en mayúscula. 
Métodos: deben ser verbos. La primera letra de la primera palabra en 
minúsculas, el resto de las palabras empiezan por mayúsculas. 
Variables: Deben comenzar por minúscula. No se utilizará en ningún caso el 
caracter "_" 
Constantes: Todo en mayúscula. Si son varias palabras, unidas por el 
carácter "_" (Arias, p. 9) 
 
4.2. Librerías utilizadas en el sistema 
4.2.1. EclipseLink JPA 
 
Proporciona en el sistema una solución de persistencia objeto-relacional basada en 
estándares con soporte adicional para muchas funciones avanzadas. EclipseLink JPA 






Es la librería de Reportes de código abierto más popular del mundo.  Está escrita 
completamente en Java y es capaz de utilizar los datos procedentes de cualquier tipo 
de fuente de datos y producir documentos de píxeles perfectos que se pueden ver, 
imprimir o exportar en una variedad de formatos de documentos incluyendo HTML, 
PDF, Excel, OpenOffice y Word, está incluida en las librerías del sistema para poder 




Es un generador flexible de códigos de barras escrito en Java, la cual está incluida en 
el sistema para generar el código de barras EAN13 que es un estándar internacional, 
el cual se utiliza para asignar a la muestra recibida. 
 
4.2.4. MySQL JDBC Driver 
 
Proporciona los controladores basados en estándares para JDBC, ODBC y.NET 
permitiendo a los desarrolladores crear aplicaciones de bases de datos en el lenguaje 
de su elección, se incluye esta librería para poder conectar con la aplicación. 
 
4.3. Código fuente de las principales funciones y métodos 
4.3.1. Entidad de Persistencia 
    /** 
     * Instancia la unidad de persistencia de la aplicación 
     * @return EntityManager de conexion a la BD 
     */ 
    public static EntityManager getEntityManager() 
    { 
        EntityManagerFactory emf = 
Persistence.createEntityManagerFactory("EnsayoSuelosPU"); 
        EntityManager em = emf.createEntityManager(); 
        return em; 
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    } 
 
4.3.2. Métodos comunes 
/** 
     * Valida un usuario en la base de datos 
     * @param usuario Nombre de usuario 
     * @param clave Clave a validar 
     * @return Un objeto de tipo usuario si la validacion fue exitosa, caso contrario 
null 
     */ 
    public Usuario validarUsuario(String usuario, String clave) 
    { 
        Usuario usu = null; 
        try { 
            EntityManager em = EnsayosData.getEntityManager(); 
            String consulta = "select u de Usuario u "; 
            consulta += "where u.usuario = '" + usuario; 
            consulta += "' and u.clave = '" + clave + "'"; 
            usu = (Usuario)em.createQuery(consulta).getSingleResult(); 
        } catch (NoResultException ex) { 
            return null; 
        } 
        catch (Exception e) { 
            throw e; 
        } 
        return usu; 
    } 
/** 
 
     * Obtiene un listado de objetos de tipo Catalogo por tipo 
     * @param tipoCatalogo Id del tipo de catalogo a buscar 
     * @return Lista genérica de objetos de tipo catalogo 
     */ 
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    public List<Catalogo> listaCatalogosPorTipo(int tipoCatalogo) 
    { 
        List<Catalogo> lista = new ArrayList<Catalogo>();         
        try { 
            EntityManager em = EnsayosData.getEntityManager(); 
            Catalogo c = new Catalogo(); 
            lista = (List<Catalogo>)em.createQuery("select o de Catalogo o where 
o.idtipo.id = " + Integer.toString(tipoCatalogo) + " order by 
o.nombre").getResultList(); 
        } catch (Exception e) { 
            throw e; 
        } 
        return lista; 
    } 
 
/** 
     * Obtiene una lista de objetos por nombre 
     * @param nombreObjeto Nombre del objeto correspondiente a la tabla en la base 
de datos 
     * @return Una lista genérica de objetos del tipo a buscar 
     */ 
    public List listaObjetos(String nombreObjeto) 
    { 
        List lista = new ArrayList(); 
        try { 
            EntityManager em = EnsayosData.getEntityManager(); 
            lista = em.createQuery("select o de " + nombreObjeto + " o").getResultList(); 
        } catch (Exception e) { 
            throw e; 
        } 
        return lista; 





     * Inserta un objeto en la base de datos 
     * @param objeto Objeto a insertar 
     */ 
    public void insertar(Object objeto) 
    { 
        EntityManager em = EnsayosData.getEntityManager(); 
        try 
        { 
            em.getTransaction().begin(); 
            em.persist(objeto); 
            em.getTransaction().commit(); 
        }catch(Exception e) 
        { 
            em.getTransaction().rollback(); 
            throw e; 
        } 
        finally 
        { 
            em.close(); 
        } 
    }    
 
4.3.3. Métodos de lógica del negocio 
/** 
     * Consulta los tipos de ensayo en una orden 
     * @param idOrden Id de la orden a buscar 
     * @return Un listado generico de objetos de tipo Catalogo 
     */ 
    public List<Catalogo> listaTiposEnsayosPorOden(int idOrden) 
    { 
        List<Catalogo> lista = new ArrayList<Catalogo>(); 
        EntityManager ctx = EnsayosData.getEntityManager(); 
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        List<Object> list = ctx.createQuery("select det.idtipoensayo.id, c.nombre de 
Detalleordentrabajo det, Catalogo c where det.idtipoensayo = c and det.idorden.id = " 
+ Integer.toString(idOrden)).getResultList(); 
        for (int i = 0; i < list.size(); i++) { 
            Catalogo tipoEnsayo = new Catalogo(); 
            tipoEnsayo.setId(((Object[])list.get(i))[0] == null ? 0 : 
Integer.parseInt(((Object[])list.get(i))[0].toString())); 
            tipoEnsayo.setNombre(((Object[])list.get(i))[1].toString()); 
            lista.add(tipoEnsayo); 
        } 
        return lista; 
    } 
 
/** 
     * Inserta en la base de datos un ensayo del Tipo PROCTOR MODIFICADO 
     * @param ensayo Ensayo a insertar 
     * @param detalles Detalles del ensayo 
     * @param idEnsayoOrdenTrabajo Id del EnsayoOrdenTrabajo que relaciona el 
objeto 
     * @return El id del ensayo creado 
     */ 
    public int crearEnsayoProctorMod(Ensayoproctormod ensayo, 
List<Detproctormod> detalles, int idEnsayoOrdenTrabajo) 
    { 
        EntityManager em = EnsayosData.getEntityManager(); 
        em.getTransaction().begin(); 
        try  
        { 
            for (Detproctormod detalle : detalles) { 
                detalle.setIdensayo(ensayo); 
                em.persist(detalle); 
            } 
            em.persist(ensayo); 
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            em.flush(); 
            //Actualizo el id del ensayo en la tabla ensayosordentrabajo 
            String consultaSQL = "update ensayosordentrabajo set idensayo = "; 
            consultaSQL += Integer.toString(ensayo.getId()); 
            consultaSQL += " where id = "; 
            consultaSQL += Integer.toString(idEnsayoOrdenTrabajo); 
            em.createNativeQuery(consultaSQL).executeUpdate(); 
            em.getTransaction().commit(); 
            return ensayo.getId(); 
        }  
        catch(javax.persistence.RollbackException ex) 
        { 
            em.getTransaction().rollback(); 
            throw ex; 
        } 
        catch (Exception e)  
        { 
            em.getTransaction().rollback(); 
            throw e; 
        }  
        finally  
        { 
            em.close(); 
        } 
    } 
 
4.3.4. Manejo de gráficos en la capa de presentación 
       
 //DataSet que contiene los datos 
        DefaultXYDataset ds = new DefaultXYDataset();  
        double[][] data = { {0.025, 0.050, 0.075, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5}, {pres11, 
pres12, pres13, pres14, pres15, pres16, pres17, pres18} };  
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        double[][] data1 = { {0.025, 0.050, 0.075, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5}, {pres21, 
pres22, pres23, pres24, pres25, pres26, pres27, pres28} };  
        double[][] data2 = { {0.025, 0.050, 0.075, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5}, {pres31, 
pres32, pres33, pres34, pres35, pres36, pres37, pres38} };  
        //Agrego las series al dataset 
        ds.addSeries("series1", data); 
        ds.addSeries("series2", data1); 
        ds.addSeries("series3", data2); 
         
        //Creo el gráfico 
        JFreeChart chart = ChartFactory.createXYLineChart("CURVAS ESFUERZO - 
DEFORMACION", "Penetración (plg)", "Presiones (Lbs/plg²)", ds, 
PlotOrientation.VERTICAL, false, true,false); 
         
        XYPlot xyPlot = (XYPlot) chart.getPlot(); 
        xyPlot.setDomainCrosshairVisible(true); 
        xyPlot.setRangeCrosshairVisible(true); 
        XYItemRenderer renderer = xyPlot.getRenderer(); 
        renderer.setSeriesPaint(0, Color.blue); 
        renderer.setBaseItemLabelsVisible(true); 
        renderer.setSeriesItemLabelsVisible(0, true); 
         
        NumberAxis range = (NumberAxis) xyPlot.getRangeAxis(); 
        range.setRange(0, 500); 
        range.setTickUnit(new NumberTickUnit(50)); 
                 
        ChartPanel cp = new ChartPanel(chart); 
        cp.setPreferredSize(new Dimension(jPGraficoCurvas.getWidth(), 
jPGraficoCurvas.getHeight())); 
        jPGraficoCurvas.removeAll(); 
        jPGraficoCurvas.add(cp); 




    /** 
     * Calcula los valores corregidos y dibuja el gráfico correspondiente 
     */ 
    private void calcularValoresCorregidos() { 
        try 
        { 
            DefaultTableModel model = (DefaultTableModel)jTBCBR1.getModel(); 
            float presion1 = Float.parseFloat(model.getValueAt(0, 2).toString()); 
            float presion2 = Float.parseFloat(model.getValueAt(1, 2).toString()); 
            float presion3 = Float.parseFloat(model.getValueAt(2, 2).toString()); 
 
            float CBR1 = 100 * (presion1 / 1000); 
            float CBR2 = 100 * (presion2 / 1000); 
            float CBR3 = 100 * (presion3 / 1000); 
             
            model.setValueAt(CBR1, 0, 3); 
            model.setValueAt(CBR2, 1, 3); 
            model.setValueAt(CBR3, 2, 3); 
             
            jTBCBR1.setModel(model); 
             
            DefaultTableModel model2 = (DefaultTableModel)jTBCBR2.getModel(); 
            float presion21 = Float.parseFloat(model2.getValueAt(0, 2).toString()); 
            float presion22 = Float.parseFloat(model2.getValueAt(1, 2).toString()); 
            float presion23 = Float.parseFloat(model2.getValueAt(2, 2).toString()); 
 
            float CBR21 = 100 * (presion21 / 1000); 
            float CBR22 = 100 * (presion22 / 1000); 
            float CBR23 = 100 * (presion23 / 1000); 
             
            model2.setValueAt(CBR21, 0, 3); 
            model2.setValueAt(CBR22, 1, 3); 
            model2.setValueAt(CBR23, 2, 3); 
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                        jTBCBR2.setModel(model2); 
             
            float densSeca1 = Float.parseFloat(model.getValueAt(0, 4).toString()); 
            float densSeca2 = Float.parseFloat(model.getValueAt(1, 4).toString()); 
            float densSeca3 = Float.parseFloat(model.getValueAt(2, 4).toString()); 
             
            DefaultXYDataset ds = new DefaultXYDataset();  
            double[][] data = { {CBR1, CBR2, CBR3}, {densSeca1, densSeca2, 
densSeca3} };  
            double[][] data1 = { {CBR21, CBR22, CBR23}, {densSeca1, densSeca2, 
densSeca3} };  
            ds.addSeries("series1", data); 
            ds.addSeries("series2", data1); 
 
            JFreeChart chart = ChartFactory.createXYLineChart("CURVAS ESFUERZO 
- DEFORMACION", "Penetración (plg)", "Presiones (Lbs/plg²)", ds, 
PlotOrientation.VERTICAL, false, true,false); 
 
            XYPlot xyPlot = (XYPlot) chart.getPlot(); 
            xyPlot.setDomainCrosshairVisible(true); 
            xyPlot.setRangeCrosshairVisible(true); 
            XYItemRenderer renderer = xyPlot.getRenderer(); 
            renderer.setSeriesPaint(0, Color.blue); 
 
            NumberAxis domain = (NumberAxis) xyPlot.getDomainAxis(); 
            domain.setRange(0, 24); 
            domain.setTickUnit(new NumberTickUnit(1)); 
            domain.setVerticalTickLabels(true); 
             
            NumberAxis range = (NumberAxis) xyPlot.getRangeAxis(); 
            range.setRange(1.2, 1.44); 




            ChartPanel cp = new ChartPanel(chart); 
            cp.setPreferredSize(new Dimension(jPGraficoCBR.getWidth(), 
jPGraficoCBR.getHeight())); 
            jPGraficoCBR.removeAll(); 
            jPGraficoCBR.add(cp); 
            jPGraficoCBR.repaint(); 
        } 
        catch(Exception e) 
        { 
            JOptionPane.showMessageDialog(null, e.getMessage()); 
        } 






















 En el trabajo se vio la necesidad de realizar un sistema informático para el 
proceso de registro para el ingreso de clientes, proyectos, ordenes de trabajo, 
recepción de muestras para el laboratorio de ensayo de materiales, lo que 
permite  al administrador y operador, contar con un sistema seguro y 
confiable que les permita el ahorra tanto de tiempo, arrojando datos reales y 
verdaderos para que a la hora de tomar decisiones estas se hagan más fáciles 
y rápidas de tomar. 
 
 De esta forma, luego de hacer un estudio minucioso en el laboratorio de 
ensayo de materiales antes mencionado, se pudo llegar a detectar las fallas y 
problemas que se tenía al no contar con un sistema automatizado, después de 
conversar con el personal administrativo se conocieron las necesidades que 
requerían, empezando de esta forma con el proceso de este trabajo, hasta 
lograr desarrollar el sistema cubriendo justo con las necesidades que ellos 
mencionaron cuando se realizaba las entrevistas y encuestas. 
 
 Después de haber realizado las pruebas de funcionamiento correspondientes 
se ha llegado a la conclusión de que el sistema propuesto a mostrado 
resultados positivos logrados en las primeras etapas del ciclo de vida en la 
sección metodología, además se considera de relevancia abordar una 
minuciosa especificación de requerimientos ya que el análisis y las pruebas 
constituyen  una explicitación del conocimiento adquirido en la organización 
del sistema informático.  
 
 Con el desarrollo de la solución informática propuesta se obtuvo 
mejoramientos en los  procesos  de administración de usuarios, clientes, 
órdenes de trabajo, asignación y presentación de consultas y reportes 




 El sistema creado servirá de base para futuras implementaciones y de nuevas 
funcionalidades dentro del Laboratorio de ensayo de materiales de la 
Universidad Politécnica Salesiana campus sur, permitiendo el uso de las 
herramientas tanto de programación como base de datos. 
 
 Los reportes creados y generados en el sistema servirán para el administrador 
y clientes solucionando la carga operativa que se llevaba anteriormente en el 
Laboratorio de ensayos de materiales, además los datos son guardados 
secuencialmente en el generador de la base de datos. 
 
 
 Las pruebas de funcionamiento del sistema informático final se desarrollaron 
en el respectivo laboratorio con los usuarios involucrados, demostrando 
confiabilidad en la entrega de información y un excelente  rendimiento en el 
procesamiento de datos.  
 
 Durante el proceso de análisis y construcción  del sistema informático, se 
manejó altos niveles de seguridad y  confidencialidad  de la información del 
laboratorio de ensayos de materiales del campus sur. 
 
 
 Los métodos que se usaron durante la creación del sistema, fueron de vital 
importancia ya que permitieron obtener información valiosa, de los 
problemas que tenía el laboratorio de ensayos de materiales al momento de 
gestionar los ensayos. 
 
 
 Las herramientas que se utilizaron, durante la creación del software fueron 
muy valiosas ya que cada una se utilizó para poder cumplir con las diferentes 
partes creadas como la base de datos, el diseño, los reportes y la 





 El sistema creado servirá de base para los siguientes módulos a crear, su 
código de programación y la base de datos estarán disponibles para futuros 
cambios cuando se acoplen los nuevos módulos, dichos cambios serán 
realizados por los nuevos programadores o participantes que serán escogidos 
por el Laboratorio de ensayos de materiales de la Universidad Politecnica 








































En términos generales, con el fin de conseguir el mejoramiento productivo del 
laboratorio de ensayo de materiales  se presentan a continuación una serie de 
recomendaciones que deben ser tomadas en cuenta estas son: 
 
 Se recomienda al laboratorio de ensayo de materiales de la Universidad 
Politécnica Salesiana campus sur, la implementación del sistema para mejorar 
el servicio de recepción de muestras para los ensayos correspondientes. 
 
 Cumplir con las medidas de seguridad establecidas, para el resguardo de la 
integridad de los datos, de manera que las claves de acceso no seas 
trasferibles y sean únicas de cada usuario que manipule el sistema. 
 
 Se recomienda a los operadores del laboratorio de ensayos de materiales que 
verifiquen bien la información antes de ser ingresada en el respectivo modulo 
del sistema, ya que no podrán realizar ningún cambio cuando estos datos sean 
ingresados. 
 
 Se recomienda  sacar respaldos de la base de datos, como seguridad de la 
información para el laboratorio de ensayos de materiales. 
 
 Se recomienda  dar capacitaciones  a todo el  personal administrativo y 
operativo, sobre el manejo u operatividad del sistema, para que en un futuro 
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¿Le gustaría tener un software que automatice las órdenes de trabajo y generación de 
informes en el LEM?  
 
    SI                                 NO 
 
¿Cuáles procesos desearía usted automatizar en el LEM? 
 






Asignación de órdenes a los operadores 
 
 
¿Cuáles características le gustaría que se encuentren en la aplicación? 
 









¿Qué problemas ha podido detectar usted al momento de realizar el proceso manual 
de órdenes de trabajo e informes del LEM? 
 
Perdida de documentos 
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Demora en las consultas 




Explicación del nuevo software, luego de escuchar los beneficios del nuevo 
software. 
 







¿Usted está dispuesto a aportar con la información necesaria para el desarrollo del 
software? 
 
SI      NO 
 















Anexo 2. Manual de Usuario 
 
Objetivos de la aplicación 
 
Analizar, diseñar y construir un sistema informático, que permita gestionar y analizar 
los resultados obtenidos de los diferentes análisis de ensayos de laboratorio que 
ingresan al Laboratorio de Ensayos de Materiales. 
 
Módulo de seguridad y permisos de usuario: Esta parte del sistema permite la 
creación de Usuarios con perfiles de acuerdo a las funciones que realiza, los perfiles 
creados en el sistema son administrador y operador. 
 
Módulo de Mantenimiento: Mediante este módulo se puede listar, crear, guardar y 
modificar los datos de proyectos y datos de clientes ingresados, como la 
identificación, nombres y apellidos, dirección, teléfono, localización. 
 
Módulo de Ordenes: Permite ingresar y crear las órdenes de trabajo, asignar la 
orden de trabajo a los operadores según el trabajo a realizarse, escoger el o los 
ensayo requeridos en la orden, así como también se puede imprimir, guardar la 
orden, además se puede asignar la muestra recibida para el ensayo a realizarse la cual 
es asignada un código de barras para saber a qué número de orden pertenece, el 
operador que realizo el ensayo y el valor del ensayo, también dentro de este módulo 
se crea una pantalla para consultar los materiales asignados a cada uno de los 
ensayos.  
 
Módulo de Ensayos: Permite modificar los datos de los ensayos que son ingresados 
por los operadores, si existe algun cambio se puede modificar y si está ingresado 
correctamente se puede imprimir indicando el informe final para el cliente. 
 
Módulo de Consultas.- Mediante este módulo se puede realizar consultas de las 
ordenes generadas, las cuales muestran datos del operador asignado, la fecha cuando 
se realizó el ensayo, observaciones si existiera, los nombres de los ensayos que 
contiene la orden con su respectiva muestra, además se puede realizar consultas por 
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clientes donde nos indica por medio de la identificación o nombre los datos, también 
se cuenta con las opciones de guardar e imprimir. 
 
Módulo de Reportes.- Permite generar reportes acerca de la información ingresada 
al sistema  por cada ensayo, además nos muestra reportes de las ordenes pendientes 
vs las ordenes cumplidas y de los totales recaudados, con el fin de que el 
administrador generé  de una manera rápida y eficaz cada reporte. 
 
Ingreso a la aplicación 
 
Para ingresar a la aplicación, desde la barra de tareas de Windows seleccione el 
comando Inicio, luego ingrese a la unidad E, seleccione la carpeta Tesis y escoja 
Instalación Tesis, ingrese a la carpeta ejecutable y seleccione el ítem start.bat, una 
vez hechas las selecciones se ingresa la aplicación.  
  







1. Iniciar sistema 
 
Al iniciar el sistema se presenta la ventana de identificación de usuario en la cual se 
debe ingresar la contraseña de acceso al sistema. El formato de la pantalla de ingreso 




Usuario: se ingresa administrador u operador.   
 
Clave: Ingrese en esta área la contraseña de acceso al sistema 
Entrar: Haga un clic con el botón izquierdo del mouse sobre este comando para 
ingresar al sistema. 
Salir: Haga un clic con el botón izquierdo del mouse sobre este comando para salir 
del sistema. 
 






Hay que tener en cuenta que el operador solo  puede ingresar los datos a los ensayos, 
no podrá modificar ningún datos solo el administrador.  
Si se quiere guardar los datos ingresados hay que activar el estado, sino se realiza 
este paso no se podrá guardar ningún dato ingresado. 
 
El menú del sistema LEM V1.0 presenta 6 grupos de opciones que le ayudarán a 
completar las operaciones de ingreso de datos, ingreso de ensayos, agregar o 









En esta pantalla se escoge la opción Nuevo para ingresar el perfil (administrador u 
operador), nombre, en el campo usuario se indica si es administrador u operador, 
también se tiene el campo de clave donde se crea de acuerdo al usuario, el estado es 
importante activar para poder guardar los nuevos perfiles. 
 
Una vez que se guardan los datos se visualizan automáticamente en la tabla de 








Al ingresar en Mantenimiento, se despliega dos opciones la de clientes y la de 
proyectos, primeramente en clientes hay que  ingresar la identificación, que es el # de 
cedula y # de RUC, el nombre y apellido del cliente, la dirección y teléfono, de la 




Una vez ingresado los clientes se ingresa a la pantalla de Proyectos donde se 
visualiza el dato de los clientes ingresados, en esta pantalla se ingresa el nombre del 
proyecto, localización y si el contratista no es el mismo cliente se puede modificar 








Al ingresar en Órdenes, se despliega varias opciones como: crear órdenes, imprimir 
órdenes, muestras y consultar muestras. 
 
En crear ordenes, nos muestra la pantalla donde nos aparece los datos del cliente, 
operador asignado, dirección, nombre de proyecto, aquí se escoge el tipo de ensayo a 
realizar en la orden creada, además nos muestra el valor que el cliente debe cancelar 
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por el ensayo, una vez ingresado estos datos se guarda la orden para que el operador 
pueda después crear el ensayo. 
 
 
Una vez ingresado los datos en esta pantalla, se escoge la opción Imprimir ordenes, 
donde nos muestra la pantalla donde buscamos la orden generada e imprimimos la 









En la pantalla de Muestras, se ingresa el nombre de la muestra recibida que entrega 
el cliente al ensayo asignado, con la opción imprimir se puede generar el código de 
barras que le corresponde a la muestra del ensayo, lo cual facilita la información al 






A continuación, en la pantalla de Consultar Muestra, se realiza consultas con el lector 
de código de barras el cual indica los datos informativos sobre el material recibido, el 
número de la orden, el nombre del tipo de ensayo, el nombre del operador quien 
realizo el ensayo, el nombre del proyecto al cual pertenece, el cliente, la fecha 









En el módulo Ensayos, se escoge modificar ensayos, esta opción sólo se habilitara 
para el administrador ya que es el único que puede modificar los datos que fueron 
ingresados en el ensayo por el operador. 
 
En esta pantalla, indica el número de orden realizada, dentro de la cual existen 
ensayos creados, si el administrador quiere verificar y modificar algun valor o dato, 
puede escoger el ensayo y dar un clic en modificar ensayo, se abrirá el ensayo 
creado, se cambia el valor y se guarda, también se tiene la opción de imprimir, la 















En el módulo de consultas se tiene dos pantallas, la primera nos permite realizar 
consultas de las ordenes generadas e ingresadas por número de orden, donde detalla 
el nombre del operador que realizo el ensayo, la fecha cuando fue realizada, 
observaciones si existieran, además muestra una lista de los ensayos que fueron 






En la segunda pantalla, denominada Clientes permite realizar consultas  sobre los 
datos de clientes, por medio de la identificación y por nombre, desplegando e 











En el módulo de Reportes, se indica, entrega y visualiza gráficamente un primer 
reporte de las ordenes pendientes vs las ordenes cumplidas, mostrando el progreso de 
trabajo tanto de administrador y  operadores. 
 
El segundo reporte es de los totales recaudados por tipo de ensayo, indica 




   
 




El operador es el único que puede ingresar las ordenes de los ensayos que le asigna el 
administrador, la pantalla de ordenes pendientes indica el número de la orden a 
realizar, se escoge y se da un clic en Ingresar ensayo, y se despliega la pantalla donde 
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se crean e ingresan valores correspondientes a los ensayos que se generan y cada 















 El sistema permite guardar los informes de ensayos, reportes, órdenes en 
.doc, xls, pdf. 
 
 El sistema valida los campos de acuerdo a lo requerido en cada pantalla tanto 
para administrador como para operador. 
 



























Anexo 3. Manual de instalación 
 
A continuación, se indica paso a paso la instalación de los programas que se uso para 




Como requisito para la correcta ejecución del aplicativo, es necesario instalar el JDK 
7 de java para (64 bit), o el JDK 7 i86 para (32 bit), de la siguiente manera: 
 


















 Instalación completada correctamente, nos muestra este mensaje indicando 





 Hay que indicar que se debe tener instalada la herramienta netbeans IDE 7.3, 











Para la base de datos que se creó, se requiere instalar la base de datos MySql, de la 
siguiente manera: 
 

















 Si se desea buscar nuevas actualizaciones, se debe seleccionar el check, caso 







 Mantenemos los parámetros por defecto, el tipo de instalación, la ubicación 












































 Ingresamos el password para el usuario root: William123, aquí se debe poner 





























 Se escoge la ubicación donde se va a guardar el administrador MySql – Front 





















 Nos muestra esta pantalla, indicando que finalizo la instalación, presionamos 











 Al abrir MySql – Front por primera vez, nos aparecerá la pantalla de abrir 












 En host escribimos localhost, el puerto se pone por defecto e ingresamos la 
contraseña que pusimos cuando instalamos MySql, en este caso es 

























 En localhost, se da clic derecho y se escoge nueva base de datos, se pone el 












 Nos va aparecer ensayos, que es la base de datos creada, se genera el código y 
se crea las tablas correspondientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
